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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se ha elaborado con el fin de plantear una

propuesta de gestion integral estratégica para la recuperacion de la calidad de las aguas
superficiales de la cuenca del rio Chilldn, la cual ha presentado problemaéticas, debido a
su deficiente manejo y control por parte de las autoridades competentes con respecto al
abastecimiento que realiza la poblacion, generando un aprovechamiento desmesurado
del recurso hidrico. Debido a esto, se recopilé informacion sobre la cuenca, se realizé
un andlisis para determinar en qué estado se encuentra la cuenca a partir del célculo del
indice de calidad ambiental y del monitoreo llevado a cabo por la Autoridad Nacional
del Agua (ANA), mediante una revision sistematica, donde se evidenci6 un grado alto
de contaminacion en la parte baja de la cuenca. Por Gltimo se plantearon las estrategias
que conforman una gestioén integral aplicada para el mejoramiento de la calidad de aguas
superficial de la cuenca del rio Chillon cumpliendo con la normativa vigente como el
Plan Nacional de Recursos Hidricos y la Ley General de Residuos Solidos, con el fin de
tener un enfoque de conservacion y recuperacion de la cuenca, aplicando, la poblacion,
un correcto aprovechamiento del agua y asi alcanzar un desarrollo sostenible.
Palabras clave: Cuenca del rio Chillon, Gestion integral, Calidad de agua, Recursos

hidricos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El agua es el elemento méas abundante del planeta, considerado un recurso
fundamental para la vida, debido a que, sin él, la humanidad no podria desarrollarse.
A nivel mundial, este componente se ha visto afectado con el pasar de los afios de
manera significante, por diversas razones, siendo la intervencion antropogeénica el
mayor causante. Son el crecimiento poblacional en gran magnitud, como también las
actividades socioecondmicas las que conllevan a que el recurso hidrico se deteriore, el
uso inadecuado sucede por el motivo de que el agua es utilizada para diferentes usos
como regadio, consumo humano, bebida de animales y para actividades recreativas o
industriales, llegando a verter el agua residual sin tratamiento alguno o tratamiento
deficiente al cuerpo receptor directamente, generando que la calidad se pierda y la
capacidad de regeneracién del agua disminuya. Segun la FAO (2019), el agua es el
componente esencial y vital de los ecosistemas, de los que depende nuestra seguridad
alimenticia a medida del paso de los afios, siendo de esta manera un reto para el
desarrollo sostenible. Debido a la inadecuada gestion del recurso hidrico; se presenta
un problema de gran consideracion, siendo el ineficiente control sobre el uso del agua,
los cuales generan una demanda hidrica que sobrepasa la capacidad del cuerpo, como
también los efluentes industriales o domésticos que se vierten al cuerpo superficial los
que originan un déficit en la calidad del recurso, siendo posibles causantes de la

pérdida de biodiversidad, generadores de enfermedades a la poblacion (Arango, 2013).

Diaz Roque, Harumi C. Péag. 10
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Respecto a la cuenca del rio Chillén, este ha venido mostrando el deterioro de su
calidad de aguas superficiales a medida que las actividades socioecondémicas que se
desarrollan dentro de su ambito han incrementado. Siendo el crecimiento poblacional
y el sector industrial, las causas principales de su contaminacién. Este escenario ha
sido potencial a que se genere mayor cantidad de residuos sélidos y mayor vertimiento
de aguas residuales hasta la actualidad; reflejandose con mayor énfasis en la cuenca
baja del rio Chillon, donde el resultado de los monitoreos participativos en distintos
afios realizados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), han arrojado un resultado
alto de contaminacion en parametros microbiolégicos, logrando demostrar que esta
alteracion también se presenta de esa manera; debido a la ausencia de control, manejo
y gestion integral de la cuenca tanto municipal y regional en el aspecto de la correcta
disposicion de residuos solidos y tratamiento de las aguas residuales domésticas e
industriales. Resultando estos excedentes ser un peligro al ecosistema terrestre y
acuatico como también causante del dafio a la salud para la poblacion por ingesta, ya
que, este recurso hidrico superficial es requerido por los habitantes que se encuentran
a lo largo de la extension de la cuenca del rio Chilldn, teniendo uso tanto para el
consumo humano propio, como de la misma manera que va direccionado para el
regadio de areas verdes y bebida para animales.

1.1.1. Antecedentes Internacionales

Englobando con la investigacidén sobre la gestion integral de recursos hidricos,
tenemos a nivel internacional la investigacion de Vega (2011), en donde plantea con
su estudio, proponer un mejor manejo de los recursos hidricos en la microcuenca del
Rio Botello en Colombia, con el fin de contribuir con acciones de gestion eficientes
para futuros mandatos, recuperando asi la calidad del cuerpo receptor; y como

resultado se obtuvo que la oferta hidrica de la microcuenca es mayor que la demanda

Diaz Roque, Harumi C. Pag. 11
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en los meses de marzo a mayo y de octubre a diciembre; sin embargo, el caudal
ofertado en los meses de julio a septiembre y febrero se encuentra debajo de la
demanda hidrica por lo que se encuentra periodo seco, afectando también a la calidad
el hecho de someter constantemente el recurso a una sobreexplotacion antropogénica,
por ello el autor plantea una gestion integral del agua, el cual dentro de esta se
encuentran diversas estrategias para lograr mejorar la calidad mediante un manejo del
agua con equidad en la zona, realizando monitoreos temporales, introduccion de
informacion a la poblacion, una respectiva zonificacion, manteniendo un desarrollo

sostenible.

En Cuba encontramos a Garcia (2014), quien propuso una gestion ambiental en la
cuenca del Rio Naranjo con el fin de establecer y mantener un desarrollo sostenible de
la calidad de agua superficial del cuerpo hidrico, permitiendo una reduccion de los
impactos negativos presentados, logrando tener como resultados la identificacion de
las fuentes contaminantes del rio como la degradacion de suelo, deforestacion,
contaminacion del aire, entre otros. Por lo cual, Garcia planteé un conjunto de
estrategias para mitigar los problemas ambientales existentes a lo largo de la cuenca
del Rio Naranjo incluyendo el involucramiento de los actores sociales quienes aportan
contaminacion al cuerpo superficial. La calidad de agua que presenta el Rio es de gran
importancia, debido a que, contribuye al eficiente desarrollo de las actividades
socioecondémicas, por ende, su gestion y su uso debe ser controlado, manejado y
supervisado adecuadamente, debido a que, si se deteriora este recurso, no solo

impactara al ecosistema, sino que también impactaréa el aspecto econémico.

En Ecuador, Mena (2013), llevo a cabo un estudio llamado “Propuesta de
recuperacion para el Estero Valencia”, el cual consistia en recuperar mediante la

propuesta la calidad de las aguas del Estero con el fin de someterlas e integrarlas a un

Diaz Roque, Harumi C. Péag. 12
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desarrollo social con la poblaciéon. Lo cual, se emplearon diversas metodologias
cualitativas y cuantitativas para poder elaborar un diagndéstico del estado actual de la
calidad del cuerpo hidrico, llegando al resultado de que, a partir de los datos arrojados
en los andlisis, se elabord un Plan de Manejo para la recuperacion de la calidad de agua
del Estero, el cual incluia cuatro programas a cumplir por parte de los involucrados
para asi lograr el objetivo propuesto de mejorar la imagen y calidad del cauce asi como

también los elementos bidticos y paisajisticos.

América Latina goza satisfactoriamente de abastecimiento de agua, sin embargo,
con respecto al tratamiento de los efluentes tiene un atraso descomunal, debido a que
en gran parte la poblacién de este continente es considerada urbana, por ende, la
generacion de aguas residuales se presentan en una cantidad magnificada, de manera
que los cuerpos receptores donde se vierten los efluentes son afectados causando asi

un deterioro (AFD, 2018).

En Barranquilla Colombia, se evidencio el estudio de Arteta, Moreno & Steffaniell
(2015) el cual se baso en la aplicacion de una gestién ambiental en la cuenca del Rio
Magdalena con el objetivo de analizar el estado actual de la teoria con la practica de
la gestion ambiental en campo, con respecto a las caracteristicas e importancia del agua
en las cuencas hidrogréficas, lo cual se lleg6é al resultado que la cuenca del rio
Magdalena presenta un deterioro ambiental por ello se plante6 que se debe proponer
posibles soluciones para disminuir los impactos negativos ambientales que se
presentan en la cuenca del Rio Magdalena para que la recuperacion de la calidad de
agua sea mas efectiva, contribuyendo a la conservacion y preservacion del cuerpo
hidrico, asi como también planted el poder inculcar a la poblacion sobre el cuidado de
la cuenca mediante concientizacion y educacion ambiental. La gestion ambiental del

cuerpo superficial, debe comenzar tomando como enfoque a la sociedad, debido a que
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ellos son los principales causantes del deterioro de la calidad de agua, por ello, la
educacion ambiental seria un indicador primordial para poder reflejar la reduccion del

impacto negativo en la calidad de agua.

A su vez, tenemos a Garcia, Carvajal & Jiménez (2007), los cuales presentaron un
estudio llamado “La gestion de recursos hidricos en un escenario de escasez hidrica
como consecuencia del cambio climéatico” con el fin de informar la influencia del
cambio climético y la variabilidad climatica. Este cambio climético se presenta con
gran incidencia mediante diversos eventos de cambios de temperatura o precipitacion
como también la generacion de contaminantes como sedimentos alterando asi el ciclo
hidrolégico; este fendmeno causa una obligada adaptacién por parte del ser humano
debido a que influye en el aspecto social y aporte econdmico llegando asi a proponer
un plan de gestion de los recursos hidricos con politicas, procedimientos , técnicas y
medidas de adaptacion los cuales ayudaran al manejo sostenible de los recursos
naturales junto a la disminucion de la vulnerabilidad y susceptibilidad de la sociedad
ante este fenomeno, colaborando estos en mediano plazo a una mejora del uso de los

recursos hidricos de manera consciente.

Por otro lado, Fuster (2013) presentd una investigacion en Chile sobre el estado de
la gestidn integrada de los recursos hidricos, enfocandose en la cuenca del Rio Limari,
con el objetivo de examinar la gestion del agua segun la Gestion Integral de Recursos
Hidricos (GIRH) dividiendo el estudio en 3 aspectos relacionados a lo social y
ambiental. La zona de evaluacion se considera zona agricola, presentando una
problematica de uso de agua, siendo dividida a que una parte de la poblacion tiene
accesibilidad al recurso de agua y un pequefio porcentaje no, por ende los aspectos
fueron: La equidad en el acceso de agua para riego, teniendo vinculo directo con los

agricultores; la participacion en la gestion de recursos hidricos en el modelo de
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mercado de agua, esto quiere decir; el empleo de metodologias cuantitativas y
cualitativas entre la poblacion con respecto al involucramiento con la gestion del agua;
siendo el ultimo aspecto la dimension ambiental en la gestion del agua, entendiéndose
este como la aplicacion de entrevistas de la poblacion para una estimacion. Lo cual,
obtuvo el resultado que el aspecto ambiental es directamente relacionado con la
contaminacion, sin tener en consideracion el agotamiento o continuidad del recurso
hidrico, por ello el autor plantea que se debe optimizar la distribucion de informacion
para una mejora en la gestion, y este sea asequible a los actores de la zona, generando
una ampliacion con respecto a la gestion integral de recursos hidricos cerrando la

brecha en la poblacion.

Si bien es cierto, el recurso hidrico es muy importante para el desarrollo del ser
humano, debido a que se utiliza para diversos enfoques, sin embargo, se evidencian
problematicas por la falta de informacion a las diversas poblaciones, las cuales por esta
escasez de informacién producen un inadecuado manejo del recurso, alterando la

oferta hidrica del cuerpo de agua superficial.

Antecedentes Nacionales

A nivel nacional , encontramos a Manco & Paucar (2015), los cuales realizaron un
estudio en la cuenca hidrografica de Santa Eulalia con el fin de conocer el uso y
aprovechamiento del recurso hidrico dividiéndose en 3 etapas y empleando
metodologias como agrupamiento de informacidn, andlisis y caracterizacion de la zona
mediante entrevistas, vinculacion de entidades nacionales y procesamiento de los datos
obtenidos se llego al resultado de que la unidad hidrogréfica de Santa Eulalia presenta
un déficit hidrico en los ultimos seis meses de cada afio, siendo la cuenca media y alta

las més afectadas, debido a los incumplimientos de las normativas vigentes que existen
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a lo largo de su extension y a los fendmenos climatoldgicos que se presentan en la

Zona.

Por otra parte, se ve a Barrientos (2011), con su estudio llamado “ Modelo de
gestion integrada de recursos hidricos de las cuencas del Rio Tambo y Moquegua” el
cual se baso en elaborar y desarrollar una gestion integral de recursos hidricos (GIRH)
para tales cuencas, rigiéndose en 4 capitulos siendo factores institucionales,
normativos y geofisico, mediante entrevistas, diagnostico de la zona, y una revision
profundizada de estudios y documentos anteriores relevantes al tema de investigacion,
teniendo como resultado el ineficiente manejo sectorial del recurso, incluyendo su baja
calidad de agua superficial en las cuencas, ante ello, propuso la implementacion de una
vision estratégica como proyectos de inversion, una mejor coordinacion de la autoridad
competente y el empleo de herramientas, técnicas de manejo del aguay su desarrollo

dentro de la gestion integral de recursos hidricos.

A su vez, encontramos a Ricce & Robles (2014), quienes en su estudio de
“Evaluacion de recursos hidricos superficiales y estrategias de gestion sostenible en la
microcuenca Rio Negro- Satipo” sefialaron que la zona presenta una problematica de
aumento de demanda de agua, debido a las actividades antropogénicas y crecimiento
demografico en la zona, por ello el objetivo de la investigacion fue realizar un
reconocimiento del area, debido a su brecha, para poder plantear y emplear la gestién
integral de recursos hidricos, logrando obtener resultados estadisticos dentro de lo
normal con respecto a las normativas vigentes, regulando asi la oferta y demanda
hidrica, se planteé también en corto y mediano plazo promover la cultura del agua,
generar y cultivar conocimientos, conservando finalmente los ecosistemas de los

recursos hidricos.
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La cultura del agua es el grupo de métodos y herramientas para poder lograr una
satisfaccion de las necesidades relacionadas con el agua, esto incluye las actividades
que se realizan en el agua, actividades que requieran el uso de este recurso y
actividades por el agua para ayudar a resolver necesidades. Empleandose estos
métodos generando como principio una relacién entre el hombre y la naturaleza,
formando asi creencia ambiental junto a una serie de valores, acciones, aplicacion de
medios tecnoldgicas para brindar informacion, logrando obtener un programa de
buenas préacticas, resolviendo de manera colectiva conflictos generados por el agua

(ANA, 2017).

Esto quiere decir que, la educacién ambiental sobre el cuidado del agua en los
ultimos afios, se debe aplicar con gran énfasis e incidencia, debido a que es un recurso

que se esta viendo deteriorado por falta de reconocimiento.

Por otra parte, podemos ver a Vilca (2017), que llevo a cabo un estudio Ilamado
“La gestion del agua de riego en la cuenca del Rio Cabanillas”, con el fin de encontrar
una relacion de la gestion que se realiza en la zona respecto a la gestion que se
encuentra planteado en el documento de la Politica y Estrategia Nacional de Recursos
Hidricos (PENRH) , teniendo como metodologias el reconocimiento de la zona y el
empleo de entrevistas a las autoridades se lleg6 al resultado de que la gestidn existente
en la zona, no presenta ningln ajuste o ningdn indicio similar al documento de
PENRH, debido a que la poblacién solo se enfoca en la distribucion del agua,
ignorando su oferta y su eficiencia de esta cuenca en Juliaca, por ello Vilca (2017)
planted la creacion de un Consejo de Cuenca para la zona, por la razon de que la
poblacion de la cuenca no cuentan con aquello, para poder mejorar la calidad y
recuperacion de la cuenca, debido a que la gestion empleada en el area evaluada es

considerada erronea e ineficiente.
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El agua tiene un valor sociocultural, econémico y ambiental, por lo que su uso debe
regirse a partir de una gestion integrada alcanzado el equilibrio entre tales factores,
debido a que es una necesidad nacional, el cuidado de este recurso adquiere gran

importancia para el desarrollo de la vida humana (ANA,2012).

Si bien es cierto en Perd se han adaptado estrategias y técnicas para una buena
gestién del agua desde hace unos afios atrds aplicandolas en diversas cuencas
hidrograficas como ‘“Politica y estrategia nacional de recursos hidricos”, “Gestion
integrada de los recursos hidricos por cuenca y cultura del agua”, “Gestion de la
calidad de recursos hidricos en el Pert” o “Estrategia nacional para el mejoramiento
de la calidad de recursos hidricos” (ANA, 2019). Sin embargo, se presencia una
problematica por parte de la escasa informacion de la sociedad y por parte de los
municipios que siguen empleando gestiones antiguas sin ninguna modificacién o
actualizacion, por ende, este suceso se presenta debido a la inadecuada e ineficiente
gestién a nivel nacional de los recursos hidricos, por afluencias, ya sean naturales o
antropogénicas, cabe resaltar que las actividades realizadas por las industrias y por la
poblacién son las mayores causantes de este deterioro de la calidad hidrica, debido a

gue no hay un control adecuado por gobiernos o autoridades nacionales.

Esta situacion actual tiene gran incidencia en nuestro pais debido a la falta de
estudios realizados sobre el estado actual en los recursos hidricos, para su posible
recuperacion y una mejor distribucion, en el caso de la cuenca del Rio Chillén, se ve
afectada su calidad de agua debido a sus fuentes contaminantes a lo largo de todo su
recorrido; como el crecimiento demografico en cantidad elevada, las acciones
humanas realizadas sin vigilancia, sin control, sin educacién, sin manejo y sin una
gestion integral por parte de las autoridades sobre las poblaciones que se abastecen de

este cuerpo hidrico (ANA, 2016).
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Por la razon del incumplimiento de la gestion de recursos hidricos planteada en el
Per( por parte de los gobiernos y poblaciones, las consecuencias que se generan; son
el deterioro de la calidad del agua, la perdida de la biodiversidad, ya sea marina como
terrestre, el déficit de calidad de vida de las personas, generando asi enfermedades
gastrointestinales, un aumento de demanda hidrica excediendo el valor ofertante de la
cuenca, presenciando una disminucién en capacidad, esto quiere decir, escasez de
recurso para abastecimiento poblacional, el colapso de las plantas de tratamiento,
también podemos apreciar la alteracion de la produccion agricola generando una
disminucion econdmica, debido a que el agua de la cuenca del Rio Chillén es
direccionada a uso poblacional, ya sea, para consumo humano, para bebidas de
animales o para regadio; como también, para uso industrial, las actividades
socioecondémicas también se ven afectadas, siendo ellos los principales actores del
incumplimiento de la gestion integral de recursos hidricos (Defensoria del Pueblo,

2015).

La falta de interés por parte de las autoridades nacionales o regionales para el
cuidado, mantenimiento, control, prevencién y recuperacion de la calidad de agua de
la cuenca del Rio Chillén ha generado que este cuerpo hidrico superficial presente un
incremento significativo de contaminantes, creando focos infecciosos a lo largo de su
extension, arrojando parametros que exceden los niveles permitidos segin las
normativas vigentes tanto para consumo humano y para vertimientos industriales;
incluyendo la afluencia que tiene la poblacidn contra esta cuenca debido a la falta de
educacion ambiental. Estas acciones en conjunto han causado también una
disminucion de autorregulacion y un indice bajo de disponibilidad de agua superficial

en el Rio Chillon (ANA, 2016).
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Justificacion
En la actualidad la poblacion no mantiene un adecuado control sobre el desarrollo de

sus actividades que incluyan el uso de los recursos hidricos, considerando que estas
acciones son fuentes contaminantes que alteran la calidad del agua superficial de manera
significante. En la cuenca del Rio Chillon, se tomara enfoque a la propuesta de gestion
integral estratégica para la calidad de agua del cuerpo superficial, ya que, a lo largo de
su recorrido presenta casos de contaminacion de sus aguas superficiales alterando la

calidad de su oferta hidrica.

Esta cuenca hidrografica, como las otras cuencas pertenecientes a Per(, no esta
exenta de estos casos de contaminacion de agua, puesto que, se desarrollan actividades
socioecondmicas que repercuten en sus aguas por los vertimientos generados. A su vez,
estas aguas superficiales son usadas por las poblaciones aledafias para poder satisfacer
sus necesidades basicas, como para el consumo propio o para bebida de sus animales,
no obstante, no toman en cuenta el impacto ambiental a generar al momento de tomar

las aguas superficiales del rio para el desarrollo de sus actividades.

Por tal situacion, la motivacion del presente trabajo se basa en plantear la solucion
para la problematica presentada, la cual trata de, cdmo mejoraria la calidad de aguas
superficiales de la cuenca del rio Chillon con la implementacion de un plan de gestion
integral, el cual dard una nocion de iniciativas, instrumentos, métodos Y estrategias a
emplear para poder establecer un agua superficial de calidad adecuada que pueda ser
usada por las poblaciones que habitan en las riberas del rio y también por el sector
industrial, con el fin de que estos actores cumplan a su vez con los requisitos y
condiciones necesarios para poder preservar, proteger, y mantener un correcto manejo

de este recurso hidrico, logrando desarrollar una sostenibilidad del agua.
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La propuesta del plan de gestion integral para la cuenca del rio Chillon es un punto
clave para el inicio del desarrollo de actividades socioeconémicas y poblacionales
concretas que ayuden a disminuir, mitigar, manejar y controlar la calidad del cuerpo
hidrico superficial alo largo de la cuenca, logrando de esta forma la prevalencia del rio
con sus caracteristicas propias aceptables para seguir cumpliendo con las actividades
que se desarrollan en toda su extension y que estas condiciones de la cuenca del Rio

Chillén, no se vean afectadas por las empresas ni por los pobladores.

Se decidi6 trabajar este tema y esta propuesta de investigacion por la razon que
aportara las ideas, iniciativas, herramientas y metodologias necesarias para comenzar
con una gestion integral apta de la cuenca del rio Chillén basandonos en la calidad de
sus aguas superficiales, tomando en cuenta que la presente informacién muestra la
realidad problematica actual que se manifiesta en la cuenca incluyendo también que
contribuird con estrategias para mejorar la gestion y manejo de la misma con actividades
estructuradas y no estructurales para la mejora de la calidad del agua superficial. La
informacion que se obtenga del presente estudio beneficia a otras investigaciones que
busquen aplicar una propuesta de plan de gestion para las distintas cuencas hidrograficas
del Perd, por la razén que en nuestro pais se tienen problematicas con respecto a las
cuencas de diferente indole, siendo la cuenca del rio Chillén una de las mas afectadas a

nivel nacional.
1.3. Marco Teodrico

1.3.1. Recursos Hidricos
Van der Zaag (como se citd en Chura, 2013) define a los recursos hidricos como
las diversas maneras que se presenta el agua, lo cual incluye también el agua del mar

y el agua subterranea.
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1.3.2. Agua Superficial
Las aguas superficiales pueden definirse como cuerpo hidrico que esta incluido
en las aguas continentales que se encuentran en el planeta, pueden ser corrientes que
se movilizan en una misma direccién y tienen una continua circulacion como los rios,
arroyos o aguas estancadas que se denominan lagos, pantanos, lagunas, etc (Mena,

2013).

1.3.3. Uso de agua

Se define al uso del agua como la aplicacion de tal recurso hacia el desarrollo de
una actividad. Clasificandose en uso consuntivo y no consuntivo; lo cual, el uso
consuntivo se obtiene mediante el volumen suministrado entre el volumen
descargado y el uso no consuntivo es aquel que no requiere de la extraccién o
utilizacion del recurso hidrico. El uso del agua se puede ramificar en diversos tipos
para poder satisfacer las necesidades de los actores segun las actividades que
desarrollan, como pueden ser agricola, consumo humano, ganaderia, industria
minera, industria de energia hidroeléctrica, industria termoeléctrica, industria

alimentaria y textil (Conagua, 2010; Fernandez, 2012).

1.3.4. Calidad de agua
Garcia (como se citd en Ricce & Robles, 2014) indican que la calidad de agua se
refiere al contenido y mantenimiento de este recurso respecto a sus caracteristicas
como quimicas, fisicas y bioldgicas, obtenidas a partir de los diversos sucesos

naturales ocurridos como también a la influencia de las actividades antropogenicas.

1.3.5. Contaminacion de agua
Segun ANA (2019) la contaminacion de agua se origina debido a la actividad

realizada por el hombre a medida que utiliza los recursos naturales de manera

descontrolada, generando un proceso de erosion y perdida de la calidad de las fuentes
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de agua, por medio de la eliminacion de residuos industriales, domésticos y

agropecuarios.

1.3.6. Cuenca Hidrografica
Una cuenca hidrogréafica considerada también unidad hidrolégica para la gestion

de los recursos hidricos, se define como el &rea delimitada por las divisorias de aguas
de un conjunto de rios que se unen en la misma desembocadura, lo cual, la mayoria
lo realiza en el mar, sin embargo, puede ser en un cuerpo hidrico interno como lagos

o lagunas (GWP, 2009).

1.3.7. Oferta hidrica
Se considera oferta hidrica a la porcion de agua que escurre por los cauces de los
cuerpos superficiales como rios, lagos, lagunas, luego de haberse precipitado sobre
la cuenca y haber realizado el proceso de evapotranspiracion e infiltracion llegando

a desembocar en el mar (Tejeda, 2017).

1.3.8. Demanda hidrica
CORPONARINO (como se citd en Tejeda, 2017) define a la demanda hidrica
como la suma total de las demandas de las actividades socioecondmicas expresado

en miles de metros cubicos.
Teniendo dos tipos de demanda hidrica, las cuales son:

v" Demanda por consumo humano
Se define como la demanda para uso doméstico o consumo humano a la cantidad
de agua que sera distribuida por la poblacion urbana y rural para satisfacer sus
necesidades, en unidades de volumen en metros cubicos.

v Demanda por uso agricola
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Se define como la demanda de agua para uso agricola como la precipitacion,
volumenes adicionales necesarios para el desarrollo y produccion de la actividad
agricola, mediante la medicién de la evapotranspiracion potencial.
Gestion ambiental
Es aquella disciplina la cual se encarga de encontrar un equilibrio, una
conservacion y un cuidado de los recursos naturales mediante estrategias, diligencias,
técnicas o herramientas, de manera que genere una sostenibilidad, es decir, que este
aprovechamiento de los recursos otorgados por la naturaleza, no se vean afectados
en las futuras generaciones y brinde una calidad de vida adecuada (Arrieta, Moreno

& Steffanell, 2015).

Manejo de cuenca
Cotler, Caire & Maas (como se citd en SERMANAT, 2013) EIl manejo integral de

cuencas es aquel estudio y proceso adaptable cuyo objetivo es obtener la solucion de
un grupo de problemaéticas interrelacionadas, otorgando beneficios y mejorando la
calidad de vida tanto de la sociedad como del ecosistema. Para lograr un eficiente
manejo integral de cuenca, se requiere pasar por 4 diferentes procesos o fases, las

cuales son:

v" Diagnéstico, el cual se refiere a la identificacién del problema
v Planeacién, el cual incluye las areas prioritarias, acciones e involucramiento de
la poblacion.
v Implementacion, se refiere a las practicas y a las mejoras que se estiman
v' Evaluacién, siendo los resultados o propuestas de posibles cambios.
Cambio climatico
El cambio climatico es aquel que se define como la transformacién o transicion

del clima dado en ciclos temporales, influenciado de manera directa o indirecta por
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las actividades humanas, siendo estas las principales causantes de la alteracion de los
componentes de la atmosfera como precipitacion, temperatura o intensidad
climatoldgica. Las principales causas del cambio climatico son: Emision de Gases de
Efecto Invernadero (GEI), incendios forestales, uso de aerosoles, actividad agricola,

actividad ganadera y crecimiento demogréfico (CMNUCC, 1992; Useros, 2012).

1.3.12 Impacto Ambiental
Impacto ambiental se refiere al efecto que se obtiene a partir de las actividades
antropogeénicas sobre el ambiente en sus diferentes aspectos perturbando su estado y
calidad. Es aquella accidn que genera una alteracion que aporte tanto positiva como
negativamente las condiciones o componentes del medio ecosistémico donde se
realizan las actividades (Vasquez & Valdez, 1994).
1.3.13 Gestidn integral de Recursos Hidricos
La gestidn integral de recursos hidricos (GIRH) es aquella que permite administrar,
promover y desarrollar de manera sostenible obteniendo un equilibrio considerando
los aspectos tanto social, econémico y ambiental en agua, tierra y recursos que se
encuentran dentro de los limites de la cuenca. Esta gestion incluye en su evaluacion,
la identificacion de los actores que usan el recurso del agua, los que no tienen un
control adecuado de tal recurso y los posibles impactos ambientales que se presentan.
Esta emplea una coordinacion de la gestion de cuerpo hidrico en todos los sectores y
grupos de interés los cuales, son los actores sociales, desde un enfoque local hasta
internacional, mediante la utilizacion de herramientas, técnicas, politicas, leyes,

normativas las cuales logren una equilibrada y sostenible gobernanza (GWP, 2009).

1.4 Marco legal
» Ley N° 28611 “Ley General del Ambiente”

» Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM “Politica Nacional del Ambiente”
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» Ley N° 27314 “Ley General de Residuos Sélidos”

» Ley N° 29338 “Ley de Recursos Hidricos”

» Decreto Supremo N° 001-2010-AG “Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos
y sus modificaciones”

» Resolucion Jefatural N° 181-2011-ANA “Protocolo Nacional de Monitoreo de la
Calidad de los Cuerpos Naturales de Agua Superficial”

» Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA “Clasificacion de los cuerpos de agua
superficial marino-costeros”

» Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM “Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua”

» Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM “Disposiciones para la implementacion
de los ECA para Agua”

» Resolucion Jefatural N° 030-2016-ANA “Nueva Clasificacion del cuerpo de agua
superficial marino-costero”

» Decreto Legislativo N°1278 “Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos”

» Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM “Estandares de Calidad Ambiental para
Agua”

» Decreto Supremo N°013-2015-MINAGRI “Plan Nacional de Recursos Hidricos”

» Decreto Supremo N° 006-2015-MINAGRI “Politica y Estrategia Nacional de

Recursos Hidricos”

1.5 Formulacion de problema
¢Es posible determinar una Gestién Integral Estratégica para lograr una eficiente

recuperacion de la calidad de las aguas superficiales en la cuenca del Rio Chillén?
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1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general
» Determinar una gestion integral estratégica para la recuperacion de la calidad
de las aguas superficiales en la cuenca del Rio Chillon.
1.6.2 Objetivos especificos
» Analizar la situacion actual de la calidad de las aguas superficiales de la
cuenca del rio Chillon.
» Determinar las fuentes contaminantes de la cuenca del Rio Chillén.
» Establecer la relacion del marco normativo de recursos hidricos y las
competencias institucionales respecto a la calidad de las aguas.
> Establecer los lineamientos para una gestion integral estratégica para la
recuperacion de la calidad de aguas superficiales de la cuenca.
1.7 Hipbtesis

Las hipotesis son formuladas segun el alcance de la investigacion que se presente,
ya sean de alcance exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo (Sampieri,
2014).

La presente investigacion es de tipo descriptivo- analitico, por lo tanto, al evaluar
los diferentes alcances de hipdtesis, se determind que se formulardn hipétesis de
caracter descriptivo, debido a que, estas hipotesis, se definen como aquellas que van
a predecir un dato, valor o hecho, las cuales seran planteadas a continuacion.

1.7.1 Hipotesis general
» Se establecera una propuesta para la gestion integral estratégica que mejorara la

calidad de las aguas superficiales en la cuenca del Rio Chilldn.
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1.7.2 Hipotesis especificas

» El anélisis mostrara que las actividades socioeconomicas que se actian como
fuentes contaminantes en la cuenca del Rio Chillén, afectan a la calidad de agua
superficial del cuerpo hidrico.

> El marco normativo evidenciara a las entidades con el compromiso que tienen
con la calidad de agua segun su ambito de competencias.

> Los analisis de las estrategias de gestion integral serviran para la reduccién del
impacto negativo de la cuenca del Rio Chillon.

> Los lineamientos propuestos para la gestion integral aportardn nociones a la
sociedad para una correcta recuperacion y uso de las aguas superficiales de la

cuenca del Rio Chilldn.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo no experimental, de carécter descriptivo-
analitico, la informacion obtenida fue recopilada mediante estudios realizados por
entidades nacionales y estudios de diversos autores con respecto al tema de gestion de
recursos hidricos, con el proposito de analizarlos y describir el procedimiento que se
realizd en los diversos estudios y/o investigaciones, logrando asi poder proponer
lineamientos para el empleo de estrategias para una gestion integral de la calidad de
agua superficial en la Cuenca del rio Chillon.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion
> Diagnostico del estado actual correspondiente al muestreo de la poblacién, el

cual abarca toda la cuenca del Rio Chillon, determinado mediante la informacion y
recoleccion de datos realizados en el informe técnico N° 002-2016-ANA-
AAA.CF/SDGCRH, abarcando un érea de 2181.5 km?, tomando como referente el
ultimo monitoreo participativo de la calidad de agua superficial que se aplicé en la
cuenca del rio Chillon.

2.2.2. Muestra
» La muestra seleccionada para la presente investigacion ha sido determinada a

partir de los resultados que evidencia el informe técnico N° 002-2016-ANA-
AAA.CF/SDGCRH donde se muestrearon 17 estaciones de monitoreo de un total de
19 que se encuentran a lo largo de la Cuenca del Rio Chillén, dividiendo este total
de estaciones en la parte alta, media y baja. Evidenciando asi, las caracteristicas de

la calidad de agua superficial de la cuenca.

2.2.3. Informacion de la cuenca
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» Ubicacion geografica

La cuenca del rio Chillon comprende las provincias de Canta, Lima y la
provincia constitucional del Callao, cuenta con un éarea de 2181.5 km?. Los
diferentes rangos de altura que se evidencian en la cuenca del rio Chill6n van
desde 0 m.s.n.m por limitar con el Océano Pacifico hasta los 500 m.s.n.m
ubicandose en la Cordillera La Viuda.

La cuenca limita por el norte con la cuenca del rio Chancay- Huaral y la del
Mantaro, por el este limita con la cuenca del rio Rimac, por el sur limita con la
intercuenca 13755 como también con la cuenca del rio Rimac y al oeste limita

con el Océano Pacifico y la intercuenca 137557 (ANA,2013).
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» Distritos a lo largo de la cuenca
A lo largo de la cuenca del rio Chillon encontramos a los distritos de Arahuay,
Lachaqui, Canta, San Buenaventura, Huamantanga, Santa Rosa de Quives,
Huaros, Carabayllo, Comas, Puente Piedra, San Martin Porres, Los Olivos,

Ventanillay Callao (ANA,2016).
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» Aspectos generales de la cuenca
La cuenca del rio Chillén presenta una longitud de 126 Kkilometros
aproximadamente y sus principales tributarios son los rios Putura, Condor
Huinco, Moquegua, Arahuay y Quebrada Torococha, como también las lagunas
Chuchon y Torococha. A continuacion, se presentara los aspectos generales de
la cuenca (Tabla 1).

Tabla 1

Aspectos generales de la cuenca del rio Chillon

Caracteristicas Descripcion
Nombre de la cuenca Chillon
Vertiente hidrografica Pacifico
Cadigo 137556
Jurisdiccién (ALA) Chillén Rimac Lurin
Superficie 2300 km?

Rio Principal Rio Chillén

Principales Actividades Poblacional, agricola, industrial y pecuario

Nota: en la presente tabla se presentan los aspectos generales de la cuenca segin
el monitoreo participativo de la Autoridad Nacional del Agua (ANA,2016)

» Clasificacion de la cuenca
La cuenca del rio Chillén segun la Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA
“Clasificacion de los cuerpos de agua continentales superficiales”, se clasifica
en dos categorias netamente, Categoria 1. Poblacional y Recreacional —
subcategoria 2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento

convencional”; tal categoria se encuentra delimitada desde la naciente de la
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cuenca hasta la captacion de agua potable de la entidad SEDAPAL. Incluyendo
también que desde la captacion de agua de SEDAPAL hasta la desembocadura
en el Océano Pacifico se determina como Categoria 3: Riego de vegetales y
bebida de animales. Tal categoria esta direccionada para el regadio de plantas de
tallo alto y bajo, como también, para el consumo de animales de pastoreo.
» Usos de agua de la cuenca
La cuenca del rio Chillén, cuenta con los siguientes derechos de uso de agua:
v" Domeéstico
v" Industrial
v’ Agricola
v" Pecuario
» Actividades socioeconémicas
En la cuenca del rio Chillén se encuentran actividades socioeconémicas como:
v Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Ventanilla
v' Central Térmica de Ventanilla
v" Planta de Produccion de Papelera Zarate S.A.C
v" Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Alcacoto Bajo
v" Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Santa Rosa de Quives
v" Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Puente Piedra
v" Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Pariamarca
v Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Hornillos
v Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Cocayalta
v Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Macas
v Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Zapan

v Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Huanchipuquio
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v Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Valle Hermoso

v Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Trapiche

v Planta de Tratamiento de Aguas Residuales El Olivar

v Planta de Tratamiento de Agua Potable- Carabayllo

v Empresa Consorcio Vial Santa Rosa

» Numero de pobladores a lo largo de la cuenca

La cifra poblacional que presenta la cuenca del rio Chillon hasta el afio 2019
es de 1877563 habitantes, lo cual 49.22% representa a los varones y el 50.78%
representa a las mujeres (ANA,2019).

2.2.4. Estaciones de Monitoreo
» 19 estaciones de monitoreo de agua superficial en la cuenca del rio Chillén

(Tabla 2).

Tabla 2

19 estaciones de monitoreo a lo largo de la cuenca del rio Chillon

Categoria  N° Cadigo Descripcién Coordenadas Altura
R.J 056- UTM (WGS84)
2018-ANA

Este Norte  (m.s.n.m)

Cuenca alta del rio Chillon

Categorial- 1 137556 RChill Rio Chillén 50 m 341300 8741016 4019
subcat2 posterior de la
confluencia con la
Quebrada Torococha
que trae las aguas de la
laguna Torococha y
Chuchon Km 134.5
carretera Lima- Canta
2 137556 RChil2 Puente Huaros Km 330786 8738406 3460
120 carretera Lima-
Canta, antes del
poblado Huaros aguas
arriba
3 137556 RChil3 Rio Chillén, 323190 8733627 2662
aproximado 100 m
aguas arriba del puente
camino a Obrajillo
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Categoria 1-
subcat?2

Categoria 1-
subcat2

Categoria 3

10

11

12

13

137556 RChil4 Rio Chillén, 323064
aproximado 200 m
aguas abajo del
vertimiento en la
localidad de Obrajillo
137556 RChil5 Rio Chillén, 322978
aproximado 100 m
aguas debajo de la
quebrada Putura
137556 RChil6 100 m aguas abajoen 319701
el rio Chillén con la
interseccion de la
Quebrada Céndor
Huinco Km 92.5
carretera Lima-Canta
137556 RChil7 Rio Chillén, 50 m 311124
aguas debajo de la
confluencia con la
quebrada Moquegua y
250 m aguas abajo del
poblado Cocucha Km
79 Lima- Canta
Cuenca media-alta del rio Chillon
137556 RChil 8 Rio Chillén, aguas 304715
arriba de la
confluencia con la
quebrada Arahuay Km
64.6 carretera Lima-
Canta
137556 RArahl  Rio Arahuay antes de 304553
la confluencia con el
rio Chillén
137556 RChil9  Rio Chillon alturadel 299751
puente Magdalena Km
57 carretera Lima-
Canta
Cuenca baja del rio Chill6n
137556 RChil17 Rio Chillén, aguas 284879
abajo después de la
descarga de la PTAR
del Centro Poblado EI
Olivar
137556 RChil10 Rio Chillén, altura 282380
canal regadio antes de
planta SEDAPAL
137556 RChil1l Rio Chillén, 278536
aproximado 300 m
aguas abajo del
botadero de residuos
sélidos de
construccion Sector
Chaperito

8733477

8733237

8728155

8719774

8710213

8709997

8706567

8700736

8694228

8682573

2682

2692

2267

1600

1144

945

372

237
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14 137556 RChil12  Rio Chillon, puente 274544 8682573 135
peatonal aguas arriba
de la interseccion con
la Av. Panamericana
Norte
15 137556 RChil13  Rio Chillon, puente 274138 8681693 121
Chillén- Panamericana
Norte
16 137556 RChil14 Rio Chillén, 273475 8680227 109
aproximado 100 m
aguas arriba de la toma
de captacién de agua
de la comision de
regantes Chuquitanta
17 137556 Rchil 18 Rio Chillén, 271116 8678176 -
aproximado 100 m
aguas debajo de
vertimiento municipal
de la PTAR Puente
Piedra de SEDAPAL
18 137556 Rchil 15 Rio Chillén 700 m 268263 8679387 24
aproximado aguas
arriba del puente
Néstor Gambeta
19 137556 Rchil 16 Desembocadura del rio 267151 8679309 13
Chillén a la playa
Marquez, después de
enrocado

Nota: Tabla de estaciones de monitoreo identificados en el monitoreo participativo de la Autoridad Nacional
del Agua (ANA,2016)
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnicas e instrumentos

En la presente investigacion se realizara la técnica de la observacion
indirecta, realizando una revision sistematica, la cual, brindard todos los
conocimientos, definiciones que se tiene respecto al tema de calidad de

recurso hidrico y el estado en el que se encuentra la cuenca del rio Chillon.

Usando los articulos cientificos, informes técnicos, libros, trabajos de
investigacion y monitoreos participativos de la cuenca del rio Chillén
realizado y obtenidos a libre acceso en el repositorio virtual de Recursos
Hidricos que se encuentra en el portal de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) como; el Informe Técnico N° 002-2016-ANA-AAA.CF/SDGCRH,
Informe Técnico N° 050-2013-ANA-AAA.CF-ALA.CHRL-AT/JESM,

Informe Técnico N° 002-2016-ANA-AAA.CF/SDGCRH, entre otros.

Como también nos guiamos de la normativa vigente para el recurso
hidrico superficial, como, Estandares de Calidad Ambiental. Debido a esto se
tendrd como instrumento para el presente trabajo el Protocolo Nacional para
el Monitoreo de Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales — Resolucion

Jefatural N°010-2016-ANA.

2.3.2. Procedimiento de recoleccion de datos

El proceso de recoleccion de datos para poder realizar la presente investigacion
va a partir de la obtencién de informacion de fuentes como publicaciones, monitoreos
e informes técnicos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), Defensoria del
pueblo, Ministerio del Ambiente (MINAM), Ministerio de Agricultura y Riego

(MINAGRYI), Sistema Nacional de Informacion Ambiental. También se utilizo el
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contenido de los Repositorios Institucionales de Universidades como: Agraria de La
Molina, Universidad Técnica Estatal de Quevedo en Ecuador, Universidad Nacional
del Centro del Perd, Universidad Peruana Los Andes, Universidad Nacional
Auténoma de México, Pontificia Javeriana Bogota, Pontificia Universidad Catolica
del Peru, Universidad de Piura y Universidad Nacional del Altiplano.

Habiendo identificado las entidades de las cuales se va a extraer la informacion,
se procedio a realizar la busqueda en sus repositorios o bibliotecas virtuales, los
documentos relevantes a la presente investigacién. En adicion, se encontr6
informacion en revistas de articulos cientificos y en base de datos como Scielo,
Dialnet y Redalyc.

Para la ejecucion de lo explicado lineas arriba, se procedié a realizar un filtro con
las palabras claves tales como “recursos hidricos”, “Cuenca del Chillén”, “Calidad
de agua superficial” y “gestion de cuencas”, de las cuales se obtuvo documentos que

Ilevan relacion con la presente investigacion.

Anélisis de datos

Para el andlisis de los datos, se tomara en cuenta el analisis descriptivo del
monitoreo participativo realizado en el 2016, para lo cual se obtuvo informacion
sobre los resultados arrojados del muestreo en las 17 estaciones de monitoreo a partir
de sus fuentes contaminantes. Se analiz6 y diagnosticé las condiciones de la calidad
de agua superficial de la cuenca del rio Chilldn.

Como base para determinar la calidad del agua se tom6 como guia la normativa
nacional, la cual fue los Estandares de Calidad Ambiental para agua. Esta
informacidn al ser recopilada e interpretada fortalecera las ideas para la propuesta de

gestion integral.
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Segun la clasificacion de cuerpos hidricos realizado ya en la cuenca del rio
Chillén, los parametros a evaluar en las 17 estaciones de monitoreo segin su
categoria, siendo estos parametros comparados con los Estandares de Calidad

Ambiental para agua (Tabla 3).
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Tabla 3

Parametros muestreados en las 17 estaciones de monitoreo en la cuenca del rio Chillén

N° muestras " N° total de
Parametros muestras
Cat. 1-A2 muestras
Cat.3

Demanda Bioquimica de Oxigeno

12 07 19
(DBO5)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 12 07 19
Solidos Suspendidos Totales 12 07 19
Aceites y Grasas 12 07 19
Nitratos 12 07 19
Nitrogeno Amoniacal 12 0 12
Fosforo total 12 0 12
Fosfatos 0 07 07
Cianuro WAD 12 07 19
Cianuro libre 12 0 12
Sulfuros 0 07 07
Sulfatos 12 07 19
Coliformes termotolerantes 12 07 19
Cromo hexavalente 12 07 19
Barrido de metales (Al, As, Ba, B, Be,
Cd, Cr, Cu, Co, Fe, Li, Mg, Ni, Pb, Sb, 12 07 19
Se, Ag, Zn, Hg)
Plaguicidas organoclorados 07 00 07
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Nota: Tabla de parametros evaluados para el monitoreo participativo por la Autoridad Nacional del

Agua (ANA.2016)

2.3.4. Formulacion de estrategias para la gestion integral de recursos hidricos

Identificando asi cuales son las principales actividades socioecondmicas y las
fuentes de contaminacion que se encuentran a lo largo de la extension de la cuenca
del rio Chillon, se analizara con la normativa nacional que vela por la éptima calidad
del agua superficial de la cuenca del rio Chillon, para asi realizar las propuestas de
estrategias que tendran como finalidad la recuperacion de la calidad del recurso
hidrico superficial de la cuenca del rio Chillon. Para Gémez y Paucar (2015), los ejes
tematicos que se deben tomar en cuenta para la propuesta de una gestion de calidad

son:

Aprovechamiento de los recursos hidricos
- Institucionalidad
- Cultura de agua
- Conservacion del agua
- Calidad de agua
Estos ejes seran tomados en cuenta también para el presente estudio, ya que se
debe de tomar en cuenta que el objetivo principal es determinar un plan de gestion
integral para la calidad de agua superficial de la cuenca del rio Chillén, por lo que

los ejes presentados van acordes con la propuesta que se busca realizar.
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2.4 Aspectos éticos

Los principios éticos son aplicados para la ejecucion de la presente investigacion,
con respecto a la teoria, base de datos, resultados, discusiones y conclusiones.
Resaltando también que se ha respetado legalmente los derechos de autor de cada
investigacion tomada como referencia en el desarrollo del presente estudio, mediante
el empleo de las citas adecuadas, siendo una informacion que cumple con el valor de
la transparencia, confiabilidad y honestidad sin alterar el contenido de otros autores
cumpliendo con todos los requisitos establecidos, los cuales se veran reflejados en el

desarrollo de la presente investigacion.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1 Situacidn actual de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca del Rio Chillén
En la presente investigacion se llevd a cabo el calculo del indice de Calidad Ambiental

de la cuenca del rio Chillon, tomando los datos de 13 parametros del Estandar de Calidad
Ambiental para Agua D.S N° 002-2008- MINAM en relacion a los 1 puntos que se
encuentran dentro de los monitoreos participativos realizados por la Autoridad Nacional

del Agua (ANA), entre los afios 2012 a 2015 respectivamente, dando como resultado,
que en la cuenca alta del rio a desde el punto Rchill hasta Rchil10 se presenta una calidad

de agua superficial en estado “excelente” y “bueno”, sin embargo, en la cuenca baja
desde el punto Rchilll hasta Rchill6 se presenta una calidad de agua superficial en

estado “pésimo” y “malo”. (Tabla 4)
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Tabla 4

Gestion integral estratégica para la recuperacion de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca del rio chillén, 2020".

Resultados del ICA - Cuenca del rio Chillon

PUNTOS DE MONITOREO RESULTADOS
Nro. PUNTO DESCRIPCION CLASIFICACION ICA-PE
ANO
HIDROLOGICO
(2012 - 2015)
1 137556 Rio Chillon 50 m posterior de la confluencia con la Quebrada Torococha que trae las aguas 95 EXCELENTE
RChill de la laguna Torococha y Chuchon Km 134.5 < g
2 137556 Puente Huaros Km 120 carretera Lima-Canta, antes del poblado Huaros aguas arriba < qé’ 95 EXCELENTE
RChil2 S s
3 137556 Rio Chillon, aproximado 100 m aguas arriba del puente camino a Obrajillo %’ S 89 BUENO
RChil3 85
4 137556 Rio Chillén, aproximado 200 m aguas abajo del vertimiento en la localidad de Obrajillo 7] z 10 EXCELENTE
RChil4 =T — 0
5 137556 Rio Chillon, aproximado 100 m aguas debajo de la quebrada Putura IS5 E § 89 BUENO
RChil5 889G
6 137556 100 m aguas abajo en el rio Chilldn con la interseccion de la Quebrada Condor Huinco Km % ‘g_ § 10 EXCELENTE
RChil6 92.5 carretera Lima-Canta X 5 § 0
7 137556 Rio Chillon, 50 m aguas debajo de la confluencia con la quebrada Moquegua y 250 m %‘ pid 95 EXCELENTE
RChil7 aguas abajo del poblado Cocucha Km 79 Lima- Canta S §
8 137556 Rio Chillon, aguas arriba de la confluencia con la quebrada Arahuay Km 64.6 carretera S 2 95 EXCELENTE
RChil 8 Lima-Canta 23
9 137556 Rio Chillon altura del puente Magdalena Km 57 carretera Lima-Canta o= 95 EXCELENTE
RChil9 —
10 137556 Rio Chillon, altura canal regadio antes de planta SEDAPAL 8L 83 BUENO
RChil10
11 137556 Rio Chillon, aproximado 300 m aguas abajo del botadero de residuos sélidos de PER ‘g, 8 o = 68 REGULAR
RChil1l construccién Sector Chaperito S XTolw ¢
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12

13

14

15

16

137556
RChil12
137556
RChil13
137556
RChil14
137556
Rchil 15
137556
Rchil 16

Rio Chilldn, puente peatonal aguas arriba de la interseccion con la Av. Panamericana Norte
Rio Chilldn, puente Chillon- Panamericana Norte

Rio Chillon, aproximado 100 m aguas arriba de la toma de captacion de agua de la
comision de regantes Chuquitanta

Rio Chillon 700 m aproximado aguas arriba del puente Néstor Gambeta

Desembocadura del rio Chillén a la playa Mérquez, después de enrocado

41

42

46

29

31

MALO
MALO
REGULAR
PESIMO

MALO

Nota: Resultados del indice de Calidad Ambiental para determinar el estado de las aguas superficiales de la cuenca del rio Chillon.
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3.1.1 Resultados del monitoreo de calidad de agua del 2016
Para la presente investigacion los resultados que se muestran pertenecen al monitoreo
participativo de la cuenca del rio Chillon realizado en el 2016, posterior a la recoleccion
de muestras, se paso a analizar los parametros por medio del laboratorio ENVIROLAB
S.A.C. A continuacion, se evidencian los resultados arrojados por los analisis
correspondientes, interpretando el estado de la calidad del agua superficial en la cuenca
comparandola con la normativa correspondiente al afio, la cual es Estandar de Calidad

Ambiental de agua D.S N° 002-2008- MINAM (Tabla 4).
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Tabla 5

Resultados del monitoreo en los puntos clasificados con la Categoria 1-A2 en la cuenca del rio Chillon

Cadigo del punto de Unidad > oo Rchil RChil RChil RChil RChil RChil RChil RChil RChil Rchil 10 Rchil

monitoreo 2 < f?ic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 17

g
PARAMETROS FISICOS
Oxigeno Disuelto mgO2/L 5
pH Unidadde 55-9.0 8.4 8.45 8.11 8.3 8.2 8.68 8.32 8.38 8.42 8.02 8.39
pH

Temperatura Celsius - 104 116 16.4 17.2 16.7 19.9 18.8 21.2 22 23 25.1

Conductividad ps/cm 1600 397 394 366 385 398 379 394 380 330 174 339
Eléctrica
Solidos Totales en mg/L - 2 6 16 6 7 6 5 2 4 ND(<1) 7
Suspension
PARAMETROS INORGANICOS

Bario mg/L 0.7 0031 0.037 0041 0.038 0039 004 0041 0.042 0.041 0.043 0.044
Calcio mg/L - 33.84 1045 120.9 118 224 1144 1258 1255 116.2 124.1 113.3

Litio mg/L - 0.002 0.015 0.111 0.106 0.108 0.105 0.133 0.122 0.111 0.053 0.04
Magnesio mg/L - 4407 17.84 19.09 199 195 18.84 20.25 20.13 1981 20.22 19.57
Sodio mg/L - 2.1 544 1592 1656 16.95 1893 2299 2314 22.63 22.91 20.02
Sulfatos mg/L - 23.6 269.8 2463 22838 345 1252  307.6 312 310.1 266.5 283.6

NUTRIENTES
Fosforo total mg P/L 0.15 0.018 0.064 0.018 0.021 0.017 0.02 0.02 0.01 0.02 ND(<0.0 0.028
1)

Nitrégeno amoniacal mg N/L 2 0.03 0.05 0.04 0.01 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01

Nitratos mg N/L 10 0.06 0.09 0.4 0.37 0.47 0.66 1.47 0.37 0.44 3.53 0.23

Nota: Resultados del monitoreo participativo de la Autoridad Nacional del Agua (ANA,2016) segun el Estandar de Calidad Ambiental de Agua Cat 1 A2.
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Tabla 6

Gestion integral estratégica para la recuperacion de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca del rio chillén, 2020".

Resultados del monitoreo en los puntos clasificados con la Categoria 1-A2 en la cuenca del rio Chillon. Continuacion

Cédigo del  Unidad § . Rchill  RChil2  RChil3 RChil4 RChil5 RChil6 RChil7 RChil8 RChil9 RChil10 RChill7
punto de £33
monitoreo g 38
L
METALES Y METALOIDES
Aluminio mg/L 0.2 0.075 0.0998 0.161 0.082 0.102 0.0986 0.078 0.073 0.087 0.045 0.144
total
Boro total mg/L 0.5 0.024 0.089 0.394 0.384 0.388 0.41 0.454 0.448 0.428 0.36 0.393
Cobre total mg/L 2 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 0.003 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 0.004 ND(<0.0 ND(<0.0
02) 02) 02) 02) 02) 02) 02) 02) 02)
Cromo mg/L 0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 0.004 ND(<0.0 0.003 ND(<0.0 ND(<0.0
total 5 01) 01) 01) 01) 01) 01) 01) 01) 01)
Estafio mg/L ND(<0.0 0.036 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0
total 03) 03) 03) 03) 03) 03) 03) 03) 03) 03)
Estroncio mg/L 0.2013 1.769 1.848 1.908 1.87 1.62 1.782 1.718 1.606 1.52 1.423
total
Hierro mg/L 1 0.0982 0.136 0.22 0.108 0.128 0.082 0.0971 0.084 0.107 0.049 0.198
total
Manganeso mg/L 0.4 0.014 0.015 0.022 0.018 0.021 0.012 0.01 0.014 0.012 0.021 0.015
total
Molibdeno mg/L ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 0.003 0.003 0.003 0.005 0.004 0.004
total 02) 02) 02) 02) 02)
Plomo total mg/L 0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 0.003 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0 ND(<0.0
5 01) 01) 01) 01) 01) 01) 01) 01) 01) 01)
Potasio mg/L - 0.37 0.81 1.9 2.03 2.02 212 2.28 2.28 2.33 2.61 2.38
Silicio mg/L - 1.74 3.24 4.87 4.66 4,72 51 - - - - -
Zinc total mg/L 5 0.008 0.012 0.013 0.011 0.02 0.009 0.021 0.02 0.023 0.05 0.014
MICROBIOLOGICOS
Coliformes NMP/10 20 6.8 490 23000 490 330 700 490 330 23 23 1700
termotoler Oml 00
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antes
(44.5°C)

Nota: Continuacion de los resultados del monitoreo participativo de la Autoridad Nacional del Agua (2016) segln el Estandar de Calidad Ambiental de Agua Cat 1 A2.
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Con respecto a las Tablas 5y 6, se evidencian 11 estaciones de monitoreo analizados
segun la Clasificacion de los cuerpos de agua continentales superficiales, lo cual
corresponde Categoria 1: Poblacional y Recreacional — subcategoria 2: Aguas que
pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional”. Comparando los resultados
de estos puntos con el ECA agua, se muestra que hay un solo pardmetros que excede tal

estandar, el cual es el parametro de Coliformes termotolerantes (Figura 4).

Pardmetro de Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml)

25000
23000
20000
15000
10000
5000
1700
63 790 790 330 e 49U EE[Y 23 23 -
0 — — — | — —
Rchill RChil2  RChil3  RChil4 RChil5 RChil6 RChil7 RChil8 RChil9 RChil10 RChill7

mmm Coliformes termotolerantes (44.5°C) e CA CAT1 A2 "Agua potable"

Figura 4 Parametro excedente de coliformes termotolerantes

Debido a este excedente del parametro microbioldgico, se evalla que el punto
RChil3, es contaminado debido a las descargas de aguas residuales domeésticas
netamente provienen del poblado Obrajillo en el cual se desarrollan actividades
socioecondmicas turisticas. En relacion a los demas parametros, todos cumplen con la
normativa establecida, sin embargo, los resultados en las estaciones de monitoreo en
donde indican el término “ND”, significa que no ha sido detectado al nivel de
identificacion segun el valor dentro del paréntesis, como también se presenta el término

“NR?”, el cual significa que no ha sido registrado en el presente monitoreo.
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Tabla 7

Resultados del monitoreo de agua superficial segun la Categoria 3 de la cuenca del rio Chillon

Cdédigo del puntode  Unidad s 288 Rchill2 RChil13 RChill4 RChil18 RChil15 RChil16
monitoreo Prg 8
Soiis
uS8=°
PARAMETROS FISICOS
pH Unidad de  6.5-8.4 (bebida) 7.9 7.42 7.52 7.45 7.94 7.78
pH 6.5-8.5 (riego)
Temperatura Celsius - 29.2 30 30.5 24.8 24.4 24.6
ps/cm 2000 (riego) 374 34 384 429 431 432
5000 (bebida)
Demanda mgO2/L 15 10 6 16 295 298 290
Bioquimica de
Oxigeno (DBO5)
Demanda Quimica mgO2/L 40 32 24 36 634 474 410
de Oxigeno
Sélidos Totales en mg/L - 6 19 14 148 158 278
Suspension
PARAMETROS INORGANICOS
Bario mg/L 0.7 (riego) 0.054 0.056 0.057 0.061 0.073 0.066
Berilio mg/L 0.1 (bebida) ND(<0.0005 ND(<0.0005 ND(<0.0005) 0.0006 0.0008 0.0005
) )
Calcio mg/L 200 (riego) 176.1 186.6 188.7 153.2 171.4 164.5
Cianuro Libre mg/L - NR NR NR NR NR NR
Litio mg/L 2.5 0.022 0.021 0.022 0.017 0.02 0.019
Magnesio mg/L 150 30.25 30.85 31.48 3451 39.1 38.42
Selenio mg/L 0.05 ND(<0.006) ND(<0.006) ND(<0.006)  ND(<0.006) 0.0098 ND(<0.006)
Sodio mg/L 200 (riego) 39.87 59.53 50 160.1 162.1 151.9
Sulfatos mg/L 300 (riego) 500 450 448.7 408.5 291.5 347 476.3
(bebida)
Sulfuros mg/L 0.05 ND(<0.002) ND(<0.002) ND(<0.002) ND(<0.002) 0.982 11.19
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Fosfatos mg P/L
Nitratos mg N/L
Aluminio total mg/L
Boro total mg/L
Cadmio total mg/L
Cobre total mg/L
Cromo total mg/L
Estafio total mg/L
Estroncio total mg/L
Hierro total mg/L
Manganeso total mg/L
Molibdeno total mg/L
Niquel total mg/L
Plomo total mg/L
Potasio mg/L
Silicio mg/L
Vanadio total mg/L
Zinc total mg/L
Aceites y Grasas mg/L
Coliformes NMP/100
termotolerantes ml
(44.5°C)

1 (riego)
10 (riego) 50
(bebida)

5
0.5-6 (riego) 5
(bebida)
0.005 (riego)
0.01 (bebida)
0.2 (riego) 0.5
(bebida)

1
0.2

0.2
0.05

2 (riego) 24
(bebida)

1
1000 (riego de

tallo bajoy
bebida) 2000

(riego tallo alto)

NUTRIENTES
0.388 0.268 0.099
2.18 0.3 0.07
METALES Y METALOIDES
0.0951 0.181 0.164
0.414 0.415 0.424
ND(<0.001) ND(<0.001)  ND(<0.001)
0.005 0.015 0.014
ND(<0.001) 0.017 0.01
ND(<0.003) ND(<0.003)  ND(<0.003)
2.001 2.037 2.078
0.282 0.258 0.213
0.104 0.13 0.144
0.004 0.005 0.004
ND(<0.002) 0.003 0.013
ND(<0.001) ND(<0.001)  ND(<0.001)
5.82 6.62 6.32
ND(<0.001) ND(<0.001)  ND(<0.001)
0.037 0.069 0.063
PARAMETROS ORGANICOS
ND(<1) ND(<1) ND(<1)
MICROBIOLOGICOS
110000 1100000 70000

6.93
0.23

0.431
0.35

ND(<0.001)
0.187

0.019
ND(<0.003)
1.681
0.893
0.068
0.005
0.327
0.03
22.69

0.005
0.314
20

33000000

8.73
0.26

0.775
0.404

0.001
0.258

0.028
0.003
1.924
1.634
0.126
0.007
0.328
0.042
23.93

0.008
0.404
23

33000000

9.47
0.15

0.66
0.385

0.002
0.243

0.029
ND(<0.003)
1.862
1.538
0.135
0.006
0.327
0.038
25.83

0.006
0.446
28

33000000

Nota: Resultados del monitoreo participativo de la Autoridad Nacional del Agua (2016) segln el Estandar de Calidad Ambiental de Agua Cat. 3.
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Con respecto a la Tabla 7, se evidencian las 6 estaciones de monitoreo segun la

“Clasificacion de los cuerpos de agua continentales superficiales”, la cual corresponde

a la Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales. Siendo también estos

resultados de la presente categoria comparados con el ECA agua.

Parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) - mg

02/L
300
250
200
150
100
50
[ | — -
Rchil12 RChil13 RChil14
mEmm Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5) 10 6 16
e F CA-Agua-Cat 3 "Riego de
vegetales y bebidas de 15 15 15

animales"

Figura 5 Pardmetro excedente de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5).

RChil18 RChil15

295 298

15 15

RChil16

290

15

En la Figura 5, el presente pardmetro fisico evidencia un excedente en los puntos
RChil14, RChil18, RChil15 y RChil16, estos son ubicados en la cuenca baja del rio, en

los distritos de Ventanilla, Callao y Puente Piedra. Este pardmetro excede debido a la

elevada cantidad de carga organica, debido mayormente por los vertimientos de agua

residual domestica y la aglomeracion de los residuos solidos en los botaderos a las

riberas de la cuenca.
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg 02/L

700

600
500
400
300
200
100
o . — |

Rchil12 RChil13 RChil14 RChil18 RChil15 RChil16

I Demanda Quimica de

. 32 24 36 634 474 410
Oxigeno
= F CA-Agua-Cat 3 "Riego de
vegetales y bebidas de 40 40 40 40 40 40
animales"

Figura 6 Pardmetro excedente de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

En la Figura 6 se ve que el pardmetro de Demanda Quimica de Oxigeno evidencia
un excedente en los puntos de monitoreo RChil18, RChil15, RCHil16, como estos se
encuentran en la cuenca baja del rio se determina que tal contaminacion se debe al
motivo de la alta carga organica, debido a que este parametro incrementa al tener mayor
cantidad de descomposicion quimica, causado en la mayoria por el vertimiento de aguas

residuales domésticas y los botaderos de residuos solidos.

Parametro de Sulfatos (mg/L)

600
500
400
300 —
200
100
Rchil12 RChil13 RChil14 RChil18 RChil15 RChil16
I Sulfatos 450 448.7 408.5 291.5 347 476.3
e F CA-Agua Cat 3 "Riego" 300 300 300 300 300 300
ECA-Agua Cat 3 "Bebida" 500 500 500 500 500 500

Figura 7 Parametro excedente de sulfatos
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En la Figura 7, el parametro fisico de Sulfatos presenta una excedencia con respecto
a la Categoria 3 de agua para riego en los puntos RChil12, RChil13, RChil14, RChil15,
RChil16, estas estaciones se encuentran ubicadas en la cuenca baja del rio, en donde
existe concurrencia peatonal y movil en gran incidencia, por lo que se interpreta que el
parametro presenta este excedente por tener gran cantidad de agentes que acidifiquen el

cuerpo hidrico, es decir, agentes oxidantes, generando una contaminacion.

Parametro de fosfatos (mg P/L)

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 | — [

Rchil12 RChil13 RChil14 RChil18 RChil15 RChil16
I Fosfatos 0.388 0.268 0.099 6.93 8.73 9.47
e F CA-Agua-Cat 3 "Riego de
vegetales y bebidas de 1 1 1 1 1 1

animales"

Figura 8 Parametro excedente de fosfatos.

En la Figura 8, el pardmetro de fosfatos presenta un excedente respecto a la Categoria
3 de agua para riego en los puntos RChill8, RChill5 y RChill6, al ser una
contaminacion en la parte baja de la cuenca se genera una eutrofizacién en el cuerpo
hidrico por la gran cantidad de sulfatos, causados por la combinacion de materia
organica de los vertimientos de agua residual como también la presencia de detergentes
en el rio y/o la presencia alta de nutrientes generando una alteracion en la calidad del

rio.
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Parametro de Cobre total (mg/L)

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
Rchil12 RChil13 RChil14 RChil18 RChil15 RChil16
mm Cobre total 0.005 0.015 0.014 0.187 0.258 0.243
e ECA-Agua Cat 3 "Riego" 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
ECA-Agua Cat 3 "Bebida" 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Figura 9 Parametro excedente de Cobre total

En la Figura 9, el parametro de Cobre total presenta un excedente solo en dos puntos,
RChill5 y RChill6, estas estaciones son ubicadas en la parte baja de la cuenca, tal
contaminacion de este parametro se estima que es por las actividades industriales no
formales en la cuenca baja del rio, ya que, generalmente, la presencia de cobre en el
agua se debe por la actividad industrial o por la actividad minera.

s Parametro de Hierro Total (mg/L)

1.6
14
1.2

0.8
0.6
0.4

S B B
0

Rchil12 RChil13 RChil14 RChil18 RChil15 RChil16

m Hierro total 0.282 0.258 0.213 0.893 1.634 1.538
= [ CA-Agua-Cat 3 "Riego de
vegetales y bebidas de 1 1 1 1 1 1
animales"

Figura 10 Parametro excedente de Hierro total
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En la Figura 10, el parametro de Hierro total presenta excedente en minima cantidad
en el punto RChill5 y RChill6, siendo estos puntos ubicados en la parte baja de la
cuenca, aproximandose a la desembocadura, en estas estaciones se evidencia la alta
concurrencia de actividades antropogénicas, por ello se determina que el pardmetro de

Hierro contamina debido a los vertimientos de aguas residuales domésticas como

industriales.
Parametro de Niquel Total (mg/L)
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
P |
Rchil12 RChil13 RChil14 RChil18 RChil15 RChill6
mmm Niquel total 0 0.003 0.013 0.327 0.328 0.327
e  ECA-Agua-Cat 3 "Riego de 0.2 02 0.2 0.2 0.2 0.2

vegetales y bebidas de animales"

Figura 11 Pardmetro excedente de Niquel total.

En la Figura 11, el parametro de Niguel presenta contaminacion en minima cantidad
en tres puntos, RChil18, RChil15 y RChill6, los cuales se encuentran en la parte baja
de la cuenca, esta contaminacion por niquel se evidencia debido a las actividades
antropogeénicas del sector industrial no formal en la mayoria junto al vertimiento de

aguas residuales domésticas y a la descomposicién de residuos sélidos.
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Paré3rg1etro de Aceites y Grasas (mg/L)
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Rchil12 RChil13 RChil14 RChil18 RChil15 RChil16
I Aceites y Grasas 0 0 0 20 23 28

e  ECA-Agua-Cat 3 "Riego de

vegetales y bebidas de animales" ! ! ! ! !

Figura 12 Parametro excedente de Aceites y Grasas.

En la Figura 12, el parametro de Aceites y Grasas presentan excedentes en 3 puntos
de monitoreo en gran cantidad, siendo la estacion RChil1l8, RChill5 y RChill6,
considerando que aguas arriba del punto RChil18 se encuentra la descarga de agua de
la PTAR Puente Piedra, se determina que la contaminacidn por este parametro se debe
por la influencia de la descarga de esta planta como también la concurrencia del parque
automotor como peatonal en gran incidencia mediante sus actividades y los vertimientos
de agua residual doméstica son los principales actores a generar alteraciones al cuerpo

hidrico.
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Parametro de Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml)
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30000000
25000000
20000000
15000000
10000000
5000000
0 I

REHIlZ RChil13 RChil14 RChil18 RChil15 RChil16

mm= Coliformes termotolerantes 1000, 1100000 = 70000 = 33000000 33000000 33000000

(44.5°C)
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= Cat 3 agua riego 2000 2000 2000 2000 2000 2000

Figura 13 Pardmetro de Coliformes Termotolerantes

En la llustracion 13, el parametro de Coliformes Termotolerantes es el que excede
en todos los puntos comparados con la categoria 3 tanto para riego como para bebida de
animales, esta contaminacion excesiva se determina debido al alto grado de vertimiento
de aguas residuales domeésticas, ya que estas tienen alta carga microbioldgica , por la
materia organica, como también los botaderos de residuos sélidos en las riberas del rio,
considerando que aguas arriba del punto RChil18 se encuentra las descargas de laPTAR
Puente Piedra, la cual esta vinculada a la causa que este parametro exceda en gran
incidencia el cuerpo hidrico, siendo el principal parametros contaminante a lo largo de

la cuenca.

3.1.2 Parametros que exceden

Posterior a los resultados arrojados por el laboratorio ENVIROLAB S.A.C sobre el
monitoreo participativo realizado en el 2016 por la Autoridad Nacional del Agua (ANA),

se determina que la cuenca del rio Chillén presenta en su mayoria contaminacién en la
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cuenca baja, siendo el mismo exceso en 3 puntos de la cuenca baja del rio, acercandose
a la desembocadura. En la siguiente tabla se reflejan los parametros y las estaciones de
monitoreo donde se ha presenciado contaminacion y exceso con respecto a la normativa
de los Estandares de Calidad Ambiental de aguas D.S N°002-2008-MINAM, respetando
la categorizacion de cuerpos hidricos de la cuenca (Tabla 8).

Tabla 8

Puntos de monitoreo donde han excedido los parametros del Estandar de Calidad
Ambiental para Agua

N° Cadigo Descripcion Categoria Parédmetros que exceden la
normativa (Estandares de
Calidad Ambiental para agua
D.S N° 002-2008-MINAM
Cuenca del Rio Chillon
1  RChil3 Rio Chillon, aproximado  Cat 1-A2 Coliformes termotolerantes
100 m aguas arriba del (44.5°C)
puente camino a Obrajillo
2 RChil12 Rio Chillon, puente Cat 3 Coliformes termotolerantes
peatonal aguas arriba de la (44.5°C) y Sulfatos
interseccion con la Av.
Panamericana Norte
3 RChil13 Rio Chillon, puente Cat 3 Coliformes termotolerantes
Chillon- Panamericana (44.5°C) y Sulfatos
Norte
4 RChill4 Rio Chillén, aproximado Cat 3 Coliformes termotolerantes
100 m aguas arriba de la (44,5°C), Sulfatos y Demanda
toma de captacion de agua Bioquimica de Oxigeno (DBO5)
de la comisidn de regantes
Chuquitanta
5 RChill8 Rio Chillon, aproximado Cat 3 Coliformes termotolerantes
100 m aguas debajo de (44,5°C), Aceites y Grasas,
vertimiento municipal de Niquel total, Hierro total, Cobre
la PTAR Puente Piedra de total, Sulfatos, Fostatos,
SEDAPAL Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5), Demanda
Quimica de Oxigeno
6 RChill5 Rio Chillon 700 m Cat 3 Coliformes termotolerantes

aproximado aguas arriba
del puente Néstor
Gambeta

(44,5°C), Aceites y Grasas,
Niquel total, Hierro total, Cobre
total, Sulfatos, Fostatos,
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5), Demanda
Quimica de Oxigeno
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7 RChill6

Desembocadura del rio Cat3 Coliformes termotolerantes
Chillon a la playa (44,5°C), Aceites y Grasas,
Marquez, después de Niquel total, Hierro total, Cobre

enrocado total, Sulfatos, Fosfatos,

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5), Demanda
Quimica de Oxigeno

Nota: Estaciones de Monitoreo donde contienen parametros que exceden el Estandar de Calidad Ambiental

para Agua.
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Figura 14 Mapa donde se muestran los puntos que exceden el ECA agua.

Diaz Roque, Harumi C. Pag. 65



UNIVERSIDAD

1 PRIVADA Gestion integral estratégica para la recuperacion de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca
DEL NORTE 114
del rio chillén, 2020".

3.2 Fuentes contaminantes

Las fuentes contaminantes identificadas por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
en el informe técnico N° 002-2016-ANA-AAA.CF/SDGCRH, en el cual se desarrolld el
monitoreo participativo a lo largo de la Cuenca del rio Chillon, se determinaron 88
fuentes contaminantes. Entre ellas tenemos:

v Vertimiento de aguas residuales domésticas

v Vertimiento de aguas residuales municipales

v Tuberias conectadas al cauce en la cuenca

v Botaderos de residuos sélidos domésticos

v Botaderos de residuos sélidos de construccion

v Fuentes contaminantes por infiltracion indirecta identificadas en la cuenca del

rio Chillén.

Tipo de Fuente Contaminante que existe en la Cuenca del

Chillon
40
4
35 3
30
25
25
20
16
15
10 7
5
5
: ]
0 |
Vertimiento de  Vertimiento de Botaderos de Botaderos de Tubierias Fuente de
Aguas Residuales Aguas Residuales Residuos Sélidos Residuos Sélidos conectadas al contaminacion
municipales domeésticas tipo doméstico  de origen de la cauce del rio indirecta por
descargadas a descargadas a construccion infiltracion y
cuerpo receptor cuerpo receptor percolacion

Figura 15 Tipos de fuente de contaminacion en la Cuenca del Rio Chillén
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Estas fuentes contaminantes en mayoria son generadas por la actividad de la
poblacién. Siendo los botaderos de residuos solidos domésticos los que tienen mayor
grado de participacion con respecto a la contaminacion en la cuenca, estando en segundo
lugar los vertimientos de agua residual doméstica. Para mayor detalle se expresa en
Anexos la informacion detallada de las 88 fuentes contaminantes identificadas hasta el

2016 en la cuenca del rio Chillén.

3.3 Relacion del marco normativo de recursos hidricos y las competencias

institucionales en calidad de agua.

Para la cuenca del Rio Chillon, se tiene a la Autoridad Nacional del Agua, como ente
rector de recursos hidricos segun lo dispuesto en la Ley de Recursos Hidricos N°29338,
lo cual, tiene competencia en el manejo y control del agua a través del Sistema Nacional
de Gestion de Recursos Hidricos, quienes, a su vez, lo conforman diversas instituciones
del estado que estdn comprometidos con la gestion de calidad de las aguas segun su
ambito normativo, como por ejemplo son: Ministerio de Ambiente, Ministerio de
Produccion, Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de Salud como
también los Gobiernos locales, regionales y Organizaciones privadas.

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), acciona mediante el nexo de la Autoridad
Administrativa del Agua (AAA) Cafete — Fortaleza; asi mismo tiene intervencion a
través de, la Autoridad Local del Agua (ALA) y el Consejo de Cuencas Chillon, Rimac,
Lurin. (CHIRILU) quienes tienen un papel importante dentro del manejo de la cuenca,
junto con entidades publicas y privadas formando una organizacion con el fin de realizar
la toma de decisiones y acciones en el propio marco de la cuenca del rio Chillén. Puede

verse a mayor detalle las competencias de cada entidad en la tabla 9.
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Competencias de las entidades que intervienen en la gestion de la calidad de aguas.

COMPETENCIAS EN GESTION DE CALIDAD DE AGUA (CUENCAS)

Ministerio de
Agriculturay
Riego

Ministerio del
Ambiente

Sistema Nacional
De Gestion De
Recursos
Hidricos
Autoridades
Administrativas
del Agua
Administraciones
Locales del Agua

Consejos de
Recursos
Hidricos en la
Cuenca
Direccion
General de
Estrategias sobre
los Recursos
Naturales
Direccion
General de
Cambio
Climatico y
Desertificacion

Ley N° 29338

D.S N° 018-2017-
MINAGRI

Ley N° 30157

D.S N° 002-2017-
MINAM

Intervienen con el Estado, dirigiendo los procesos de la gestion
integrada alcanzando el desarrollo sostenible, como, la conservacion,
la eficiencia y el incremento de los recursos hidricos velando por el
cumplimiento los Estandares de Calidad.

Encargado de los estudios que son base técnica para la elaboracion de
los Planes de Gestion de Recursos Hidricos en las diversas cuencas.

Brindar apoyo en su ambito a la Autoridad Administrativa del Agua
para el funcionamiento del Sistema Nacional de Gestion de Recursos
Hidricos.

Formar con la AAA el Plan de Gestion de Recursos Hidricos en la
Cuenca en relacién con la politica y normativa ambiental en
competencia del recurso hidrico.

Se parte de la creacién de normas en el ambito ecosistémico, como los
recursos naturales, cambio climatico, desertificacion sequia y otras
que se encuentran dentro del &mbito de su competencia.

Dirigir la elaboracion de los instrumentos nacionales para la
adaptacion frente a los cambios con potencial de dafio al ambiente,
como el cambio climético, desertificacién incluyendo los ecosistemas,
cuencas, medios para habitar y poblaciones, en coordinacion con las
entidades competentes.
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Direccién
General de
Ordenamiento
Territorial
Ambiental
Direccién
General de
Calidad
Ambiental

Direccién
General de
Gestion de
Residuos Solidos
Direccién
General de
Educacion,
Ciudadania e
Informacién
Ambiental
Direccion
General de
Asuntos
Ambientales de
Pesqueria

Ministerio de la
Produccion

D.S N° 010 - 2006 -
PRODUCE

Asistir técnicamente para la gestion y manejo de las zonas marino
costeras y de los recursos naturales, dentro de su ambito de
competencia, en coordinacion con las entidades competentes.

Dirigir y realizar el seguimiento de la creacion y cumplimiento de los
instrumentos de planificacion y prevencion, con el enfoque del manejo
y redso de efluentes liquidos, cuidado del aire, ruido, suelo y
radiaciones no ionizantes, relaciondndose con la elaboracion de
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos
Permisibles (LMP) respectivos, en el ambito y coordinacion dentro de
su competencia,

Estimular y sensibilizar a las entidades publicas y privadas,
municipales y no municipales, a que sean parte de la cooperacion para
reducir la generacion y peligrosidad de los residuos sélidos, logrando
asi la valorizacion y manejo adecuado de estos.

Planificar e implementar los instrumentos y metodologias con el fin
de gue estas acciones se ejecuten formando, la educacion y ciudadania
ambiental, en coordinacion con las entidades competentes en el sector
publico y privado.

Supervisar las acciones de mitigacion de los impactos ambientales que
se evidencian sobre los ecosistemas acuaticos con el objetivo de velar
la calidad de la biodiversidad.
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Ministerio de
Energiay
Minas

Ministerio de
Vivienda,
Construccion y
Saneamiento

Direccién
General de
Asuntos
Ambientales de
Industria
Direccién
General de
Asuntos
Ambientales
Energéticos
Direccién
General de
Asuntos
Ambientales
Mineros
Direccién
General de
Asuntos
Ambientales
Direccion de
Evaluacion de
Impacto
Ambiental
Direccion de
Gestion
Ambiental

Programa
Nacional de
Saneamiento

Rural

D.S N° 031-2007 -
MINEM

D.S N° 010-2014-
VIVIENDA

R.M N° 096-2012-
VIVIENDA

Planificar y establecer normativas que se encuentren dentro del
alcance nacional enfocadas a promover la sostenibilidad de las
actividades del subsector industria; supervisando el cumplimiento y la
evaluacion del impacto.

Regir la evaluacion de los estudios ambientales que se encuentran
dentro del Sector Energia, evaluando las denuncias por trasgresion de
la normatividad ambiental y aplicar las medidas preventivas y
correctivas respectivas para el control o mitigacion de los impactos.

Fomentar &reas de conservacion y medidas de remediacién ambiental
minera, siendo parte del procedimiento de la informacion respecto a
las acciones de conservacién y proteccion del ambiente en el ambito
minero.

Realizar el seguimiento de la ejecucion del control ambiental del
sector, aplicando sanciones administrativas y/o medidas correctivas
que se encuentren dentro del &mbito ambiental.

Promover la aprobacion de los estudios ambientales que se encuentran
incluidos dentro de los proyectos de inversion en relacion al Sistema
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), otorgando la
certificacion ambiental a quienes corresponda.

Ser el principal actor de la difusion y concientizacion de la
informacion ambiental enfocada al monitoreo de efluentes de las
PTAR, manejo de residuos sélidos, transgresores ambientales y otros
dentro de la competencia.

Ser participe en la coordinacion con los gobiernos regionales y locales
como también entidades publicas y privadas, las medidas aplicadas
para la ejecucion de programas y proyectos de agua y saneamiento
para la poblacién rural en caracter nacional.
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Ministerio de
Transporte y
Comunicaciones

Programa
Nacional de
Saneamiento

Urbano

Organismo
Técnico de la
Administracion
de los Servicios
de Saneamiento
(OTASS)
Direccion
General de
Asuntos
Ambientales
Direccién de
Gestion Social

Direccion de
Gestion
Ambiental

R.M N° 231-2012-
VIVIENDA

D.S N° 017-2014-
VIVIENDA

D.S N° 021-2007-MTC

Responsable de asistir efectivamente las necesidades que evidencian
la poblacién urbana en relacion al saneamiento urbano desarrollando
proyectos de inversion, y asi, colaborando con la sostenibilidad de los
servicios de saneamiento para la poblacion urbana que se encuentre
dentro del ambito nacional.

Asistir y cooperar con las EPS en la elaboracion y ejecucion del Plan
Eficiente de Recursos Hidricos, adaptacion al cambio climético y
gestion de riesgos de desastres.

Supervisar la ejecucion de los componentes socio-ambientales que se
encuentren considerados dentro de los proyectos de infraestructura de
transportes en todas sus etapas.

Ser parte de la formulacion, supervision y fiscalizacion del
cumplimento de los instrumentos y términos de referencia para
elaboracion de estudios de impacto ambiental, guias técnicas y otros
documentos técnico normativos relacionado con aspectos socio-
ambientales para la ejecucion de estudios y obras en proyectos del
Subsector Transportes.

Supervisar, homologar, autorizar y fiscalizar el cumplimiento de
programas y planes de manejo de los estudios de impacto social y
ambiental, asi como de otros instrumentos de gestion ambiental
aprobados por el Subsector.
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Ministerio de
Salud

Gobiernos
locales

Gobiernos
regionales

Foro Peruano
para el Agua

El Instituto de
Promocion para
la Gestion del
Agua
(IPROGA)

Direccién
General de Salud
Ambiental e
Inocuidad
Alimentaria

Ley Organica de
Municipalidades

Ley Orgénica de
Gobiernos
Regionales

AQUAFONDO

IPROGA

D.S N° 008-2017-MINSA

Ley N° 27972

Ley N° 27867

https://aquafondo.org.pe/

https://www.iproga.org.pe/

Encargado de la supervision y fiscalizacion en el aspecto técnico y
normativo de los factores de riesgos fisicos, quimicos y biologicos
externos a la persona en relacion a salud ambiental la cual comprende:
calidad de agua en todas sus categorizaciones.

Ser parte de la elaboracién de los planes de gestion de recursos
hidricos de las cuencas, participando en los Consejos de Cuenca,
aplicando acciones de control y vigilancia para garantizar la
sostenibilidad de los recursos hidricos.

Suscitar la aplicacién de los principios de la gestion integrada de los
recursos hidricos e impulsar el uso sostenible de este en el Perd.

Promover propuestas ejecutables en relacion a politica publica,
tomando acciones para la mejor gestion del recurso hidrico.

Nota: Competencias en gestion del agua de las entidades publicas y privadas que se encuentran dentro del Sistema Nacional de Gestion de Recursos Hidricos.
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3.4 Propuesta de estrategias para la gestion integral de la cuenca
Para la presente investigacion, posterior a determinar el estado de la calidad de agua
superficial en la cuenca del rio Chillon. Se plantean estrategias, con el fin de lograr una
mejora de las condiciones del agua superficial de la cuenca a corto y largo plazo.
Mediante el Plan Nacional de Recursos Hidricos y la Ley General de Residuos Solidos
N° 27314, planteamos desde un panorama general a una vision detallada los programas
y las medidas que se disponen como solucion ante la problematica, en este caso, la
contaminacion y el deterioro de la calidad de la cuenca del rio Chillén.
El Plan Nacional de Recursos Hidricos establece 5 politicas las cuales son base para
la gestion de los recursos hidricos, siendo estas, desarrolladas mediante estrategias y
programas planteadas y evaluadas en la presente investigacion con enfoque a la mejora
de la cuenca del Rio Chillén, siendo reflejadas a continuacion.
3.4.1 Gestion de cantidad
En esta politica se busca mediante estrategias mejorar la eficiencia del uso del
agua como la gestiéon de su demanda, como también se basa en lograr una mejor
nocion de los recursos del cuerpo hidrico preservando y aumentando su calidad.
Entre las medidas de mejora se establecen los siguientes programas: Control y
medicion de la demanda; Mejoramiento de los sistemas de conduccion y distribucion
del agua; Incremento de la regulacion superficial de los recursos hidricos y de la
transferencia de recursos entre cuencas y el reiso de aguas residuales.
Para la cuenca del rio Chilldn, mediante estos lineamientos se puede proponer las
siguientes estrategias para la gestion de la calidad de agua superficial:
v Realizar evaluaciones a lo largo de la cuenca para determinar la

disponibilidad hidrica y brindar informacion sobre estos estudios, para no
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tener discordancias con respecto al otorgamiento de derechos de uso de agua
y asi no generar un estrés hidrico en la cuenca.

v" Realizar un control y una supervision de la demanda por parte de los
gobiernos locales y regionales sobre el uso del agua superficial debido a que
a lo largo de la cuenca se evidencia los diferentes usos que se le da al recurso,
por ende, mediante esta evaluacion no se generan pérdidas y el agua es
distribuida equitativamente para todos los sectores.

v Fomentar el control del uso de agua de los actores que cuentan con licencia
de uso mediante incentivos beneficiosos a la empresa y/o industria por parte
de la entidad nacional reguladora, estos incentivos pueden ser direccionados
positivamente a la empresa salvaguardando su economia.

v Incentivar la formalizacion de las empresas que utilizan el recurso hidrico
para el desarrollo de sus actividades, las cuales generan posteriormente un
vertimiento de aguas residuales a la cuenca del rio Chillén, siendo no
identificados por la autoridad, generando asi un desequilibrio tanto en la
demanda como en la disponibilidad hidrica de la propia cuenca.

v’ Evaluar el estado estructural y operacional de las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales a lo largo de la cuenca del rio Chillén, ya que, estas plantas
al fallar en su funcionamiento o su infraestructura impactan a la calidad del
cuerpo hidrico.

v" Aplicar supervisiones con respecto la calidad de las PTAR a lo largo de la
cuenca e implementar su debido mantenimiento temporal para lograr un
Optimo funcionamiento de estas.

v Involucrar y comprometer la intervencién y participacion del Consejo de

Cuenca CHIRILU — Chillon, Rimac, Lurin, con el objetivo de que se logren
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las coordinaciones interinstitucionales que forman parte del consejo para la
toma de decisiones en la gestion de la cuenca, velando por su demanda y
estado de calidad de agua.
3.4.2 Gestion de calidad
En esta politica se busca mediante estrategias nacionales una mejora de las
nociones sobre la calidad de agua en el Perd como también se basa en mejorar y
ampliar la cobertura de los servicios de saneamiento. Implementando como medidas
de mejora, los programas de: Mejora del conocimiento de la calidad de las aguas
superficiales; Supervision y fiscalizacion de vertimiento de aguas residuales,
Regulacion de buenas practicas en el uso del agua; Aumento de la cobertura de agua
potable y Aumento de la cobertura de alcantarillado.
Para la cuenca del rio Chillon, a partir de los lineamientos establecidos, se
proponen las siguientes estrategias para la gestion de la calidad de agua en la cuenca:

v" Realizar una actualizacién de red de monitoreo, ya que, con el pasar de los
afios la distribucion del cuerpo hidrico para diversos usos aumenta y esto
genera mas vertimientos y contaminacién, por ende, esta actualizacion
favorece a tener conocimiento sobre las condiciones en las que se encuentra
la cuenca.

v" Realizar convenios con agencias internacionales, paras poder llevar a cabo
evaluaciones, diagnostico y monitoreos participativos de manera mensual
junto con las entidades nacionales encargadas a lo largo de la cuenca del rio
Chillon, que actualicen informacion sobre el estado actual de la calidad de
agua superficial de la cuenca.

v" Realizar supervisiones por las entidades fiscalizadoras nacionales, regionales

y locales en la cuenca para identificar y controlar que los vertimientos con o
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sin tratamiento o con un deficiente tratamiento generados, cumplan con la
normativa vigente, en este caso, los Estandares de Calidad Ambiental para
agua en el cuerpo receptor y lo Limites Maximos Permisibles en efluentes.

v' Fomentar por parte de las entidades nacionales, como los gobiernos
regionales y locales, la aplicacion de las buenas précticas sobre el control y
uso adecuado del recurso hidrico en la cuenca del rio Chillon a la poblacion
y a las empresas que desarrollan sus actividades a lo largo de la cuenca.

v Cumplir con el compromiso de mantener una red de alcantarillado a lo largo
de la cuenca del rio Chillon, ya que, la contaminacion presenciada en la
cuenca es causada en mayoria por los vertimientos de agua residual
domestica.

v Cumplir con el mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Agua Potable
ubicada en la cuenca del rio Chillén, debido a que, su eficiencia debe ser
Optima para el abastecimiento de agua potable saludable a la poblacion.

3.4.3 Gestion de oportunidad
Esta politica se basa en plantear la implementacion de la Gestion Integrada de
Recursos Hidricos y el Desarrollo de riego y saneamiento en zonas de pobreza,
mediante la aplicacion de programas como el Fortalecimiento institucional de la
GIRH, Fortalecimiento de la GIRH y la aplicacion de esta gestion en cuencas
transfronterizas.

v La Gestion Integral de Recursos Hidricos se plantea en la presente politica,
la cual se desarrolla en la presente investigacion respetando el caracter
normativo, social y ambiental con el fin de lograr una mejora en la calidad
del agua superficial de la cuenca del rio Chillon, aplicando asi su

sostenibilidad. Al ser aprobada y establecida la presente propuesta de
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Gestion, junto a las entidades nacionales vinculantes, a largo plazo se
solicitara el seguimiento, refuerzo y el fortalecimiento tanto administrativo,
econdmico e institucional para mantener el equilibrio del estado 6ptimo de la
cuenca.

v" Realizar una integracion entre las entidades que se encuentran dentro del
Sistema Nacional de Gestion de Recursos Hidricos, quienes intervienen
seglin su &mbito de competencias dentro de la cuenca para poder tener una
coordinacion de funciones y acciones, logrando asi poder planificar, ejecutar
y verificar proyectos junto con acciones, un eficiente control y manejo de los
recursos hidricos dentro de la cuenca del Chilldn.

v Crear y mantener vigente la participacion del Consejo de Recursos Hidricos
de la cuenca del rio Chillon, para brindar opiniones técnicas, presenciar
estudios realizados en la cuenca, realizar supervisiones e intervenciones ante
futuros proyectos en la cuenca, con el fin de saber la posicién de la sociedad.

3.4.4 Gestion de la cultura del agua

Esta politica busca mediante estrategias lograr una Coordinacion institucional y
gobernanza hidrica y Educacion ambiental y la cultura del agua mediante la
aplicacion de programas como la Consolidacion de la Gestion Integral de Recursos
Hidricos, Consolidacién para una cultura del agua y la Comunicacion, difusién y
sensibilizacion de los actores de la GIRH.

Segun lo establecido en la presente politica, se establecen las siguientes estrategias
para la gestion de la calidad de agua superficial de la cuenca del rio Chillon:

v" Fomentar a los gobiernos regionales y locales el poder aplicar o desarrollar

un manejo y/o gestion del agua en la cuenca de manera dptima, mediante

técnicas 'y programas con el fin de beneficiar a la cuenca

socioecondémicamente, logrando un desarrollo sostenible.
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v" Brindar nociones de conocimiento a la poblacion por parte de las autoridades
competentes sobre la gestion y manejo adecuado del recurso hidrico, control,
conservacion y recuperacion como también informar sobre las ventajas o
incentivos a la sociedad al generar este cuidado a la calidad de agua
superficial de la cuenca del rio Chillon.

v Fomentar la participacion de la poblacion como de las empresas y/o industrias
mediante incentivos a un correcto manejo y uso de los recursos hidricos de la
cuenca y el aprovechamiento regulado de este.

v Crear campafias de sensibilizacion por parte de los gobiernos regionales y
locales, a la poblacion como también a las instituciones publicas y privadas
con respecto al tema del cuidado del agua, contaminacién y la gestion del
recurso hidrico de la cuenca de rio Chillon.

v" Crear talleres dindmicos por parte de los gobiernos competentes con el fin de
difundir conocimientos sobre el adecuado manejo de la calidad de agua
superficial, mediante coordinaciones con las deméas autoridades que
participan en la gestién del recurso hidrico de la cuenca del rio Chill6n.

v" Difundir la informacion sobre los talleres y/o campafias a realizar mediante
medios de comunicacién, como folletos, cufias radiales y comerciales
televisivos.

v Cumplir con el compromiso de vincular la opinién de la poblacion o de las
juntas de usuarios, mediante mesas de didlogo o reuniones coordinadas o
charlas participativas para tener en cuenta la vision de ellos con respecto a la
situacion, escenario que sucede en la cuenca o proyecto a realizar con el fin

de crear acuerdos, promover su cooperacion y asi evitar conflictos sociales.
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v Formar una relacién entre los Gobiernos Locales que se encuentran dentro de
la jurisdiccidon en la cuenca del Chillon con el Ministerio del Ambiente y las
Direcciones Generales del Ministerio de Educacion con el fin que se pueda
planificar y ejecutar un plan anual de capacitaciones dirigida hacia los
habitantes y los actores que intervienen en la cuenca, de manera que se
incremente la educacion ambiental y se refleje el cambio en las acciones de
la poblacion sensibilizada, siendo un resultado efectivo a partir de esta
integracién de funciones en las entidades que presentan competencias dentro
de la gestion y la educacion ambiental.

3.4.5 Adaptacion al cambio climético y eventos extremos

Esta politica busca mediante estrategias una Adaptacién al cambio climético y una
Gestion del riesgo por eventos extremos con la aplicacion de programas como la
Mejora de las nociones sobre los efectos del cambio climéatico, Medidas de
adaptacion al cambio climatico, Gestién de riesgos de inundacién, huaicos y
deslizamientos como también las Actuaciones en situacion de alerta por sequias.

A partir de la politica, se presentan las siguientes estrategias para la gestion de la
calidad de agua superficial en la cuenca del rio Chilldn:

v Actualizar los estudios meteorologicos e hidrometeorologicos de las
entidades nacionales a lo largo de la cuenca del rio Chillon, con el fin de saber
el estado actual de las condiciones climaticas que se presentan en la cuenca
actualmente.

v" Fomentar la investigacion cientifica del fendmeno del Cambio Climatico, sus
efectos y consecuencias por parte de las autoridades competentes y de las

instituciones privadas o publicas.
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v Brindar conocimientos y/o nociones sobre el cambio climatico y sus efectos
por parte de las entidades competentes hacia la poblacion y a las empresas
que operan a lo largo de la cuenca de rio Chillon.

v Proponer e implementar medidas de adaptacion al cambio climatico por parte
de los gobiernos y fomentar tal compromiso a las empresas que operan a lo
largo de la cuenca del rio Chillén, para generar una contribucion positiva
mitigando los efectos del cambio climatico.

v Implementar técnicas y medidas para la gestion de riesgos por parte de las
autoridades, como planes de contingencia ante inundaciones, huaycos o
deslizamientos, ya que la cuenca del rio Chilldn es vulnerable a estos sucesos.

v Implementar medidas o acciones ante los escenarios de sequias que se
presente en la cuenca del rio Chillon por ocurrencia de un fenémeno climatico
que afecte directamente el recurso hidrico.

v Involucrar a las entidades que presenten competencia en Educacion
Ambiental y comprometer la participacion de la Direccion General de
Cambio Climaético y Desertificacién que se encuentra dentro del reglamento
de organizacion y funciones del Ministerio del Ambiente con el fin de que se
realice una sensibilizacion para mayor conocimiento. una toma de medidas y
acciones ante la presente gestion de adaptacion al cambio climatico y eventos
extremos.

3.4.6 Gestion de Residuos Solidos
A partir de la identificacion de gran cantidad de botaderos de residuos solidos en
la Cuenca del Chillon, se determina plantear una solucion, por ende, para crear una
gestion de residuos solidos en la cuenca del Chillon, se inicia a partir de la linea base,

que es Ley N° 27314 “Ley General de Residuos Soélidos”, guiandonos de los
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lineamientos de la ley, siendo estos, herramientas que ayudara a lograr un adecuado
manejo de residuos solidos a lo largo de su extension. Tomando como guia los
lineamientos, las siguientes estrategias son:

v Fomentar en los gobiernos sectoriales que se encuentran dentro del ambito de
la cuenca, la accion de minimizacion de residuos sélidos hacia la sociedad,
mediante técnicas de caracterizacion y reduccion de volumen de generacion.

v" Reforzar el sistema de educacion con respecto a la valoracion de los residuos
solidos tanto a sector de nivel basico, superior y técnico a instituciones
privadas como publicas para logar una buena gestion.

v' Establecer en los gobiernos sectoriales y municipales un sistema donde se
vean comprometidos con el manejo integral de residuos solidos adecuados,
cumpliendo desde la generacion hasta la disposicion final tanto en rellenos
sanitarios de la jurisdiccion como en lugares autorizados para residuos
municipales como no municipales.

v Promover e incentivar a la poblacion, a las entidades publicas y privadas a
aplicar la accion de reaprovechamiento de residuos sélidos mediante técnicas
de reciclaje o reutilizacion.

v Fomentar el apoyo por parte de las entidades competentes la formalizacién
de recicladores, quienes son cooperadores respecto al manejo de residuos
solidos.

v A partir de los gobiernos sectoriales y municipales, aplicar técnicas, medidas
y herramientas que contribuyan a la mitigacion respecto a la contaminacion

de residuos solidos.
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v Implementar un sistema de informacion, donde se difunda acciones sobre el
manejo adecuado de los residuos y su disposicion final para que no terminen
a las riberas de la cuenca.

v" Crear un sistema de vigilancia por parte de los gobiernos competentes, con el
fin de supervisar e inspeccionar el incumplimiento del manejo de residuos,
identificando posibles impactos negativos respecto a la contaminacion de
estos.

v"Incluir por parte de los gobiernos sectoriales y municipales la participacion
de la sociedad civil para la toma de decisiones ante proyectos, programas o

planes propuestos para el manejo de residuos sélidos en la cuenca del Chillén.

Cumpliendo tales propuestas se lograr aplicar y adaptar el Plan Nacional de
Gestion de Residuos Solidos. El cual, es aquel instrumento direccionado a la
ejecucion y el cumplimiento de lo establecido en el plan con respecto a la gestion
integral de residuos solidos en los 3 gobiernos con sus competencias y funciones
correspondientes. En este caso, se implementa y se lleva a cabo el plan en los
gobiernos sectoriales y municipales, los sectores publicos, privados y a los poblados

que se encuentren y habiten dentro del ambito de la cuenca del Chillon.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion
La presente investigacion permitio Determinar una Gestion Integral Estratégica

para la recuperacion de la Calidad de las Aguas Superficiales de la cuenca del Rio
Chillén, analizando diferentes factores que nos permitié conocer el estado actual en
el que se encuentra la Cuenca. Donde informes técnicos de monitoreos participativos
realizados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) a lo largo de toda la extension
de la cuenca del rio Chillén, permitieron identificar y plantear estrategias para que se
ejecute una gestion integral. Asi como Barrientos (2011) la identificacion de estudios
especializados en la cuenca, desarrollo de diagndsticos y comparativas con
normativas y documentos de entidades nacionales, permiten la identificacion de
lineamientos para poder plantear la mejora de la calidad del recurso hidrico dentro
de una gestion estratégica segun las competencias de las entidades involucradas tanto
publicas como privadas.

Segun el objetivo general, el cual es, Determinar una Gestion Integral Estratégica
para la recuperacion de la Calidad de las Aguas Superficiales de la cuenca del Rio
Chillon, el resultado obtenido, se basa en un analisis al &rea de estudio, informar
sobre el estado del agua superficial como también plantear soluciones de
recuperacion y conservacion teniendo un correcto manejo y gestion de la cuenca del
Chillén, datos que son comparados con lo planteado por Manco & Paucar (2015)
quienes en su investigacion propusieron un conjunto de estrategias integrales con
alcance sostenible en el cual se aproveche el recurso hidrico de manera adecuada y
consciente, satisfaciendo las necesidades de la poblacién en el ambito de la Unidad
Hidrografica Santa Eulalia, por ello, con estos resultados se evidencian similitudes
con la presente investigacion, ya que se busca lograr un adecuado aprovechamiento

y uso respecto al uso del cuerpo hidrico superficial.
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Respecto al primer objetivo especifico, el cual es, Analizar la situacion actual de
la calidad de agua superficial de la cuenca del rio Chillon, se llego al resultado donde
se refleja el estado de la calidad superficial del cuerpo hidrico mediante analisis ante
la normativa de los Estandares de Calidad Ambiental para agua D.S. N° 002 — 2008
— MINAM, lo cual, los datos que se obtuvieron en la presente investigacion fueron
comparados con los resultados encontrados que por Mena (2013) quien evidencio
que el estero de Valencia no presenta excedentes 0 contaminacion con respecto a
parametros fisicoquimicos como pH y Conductividad, cumpliendo con la normativa
ecuatoriana escogida para la investigacion llamada “Criterios para la preservacion de
la flora y fauna en aguas dulces, frias, calidas y en aguas marinas y de estuario”,
teniendo una pequefia alteracion del pardmetro de Oxigeno Disuelto, lo cual no
evidencia un estado de calidad del recurso hidrico de caracter adecuado. Con estos
resultados se puede inferir con la presente investigacion, en primer lugar, porque
presentan normativas diferentes, como también, que en la cuenca del Chill6n si se
presenta contaminacion con gran incidencia en la cuenca baja, excediendo en
mayoria, los parametros microbioldgicos de Coliformes Termotolerantes vy
fisicoquimicos como Aceites y Grasas, Sulfatos, Fosfatos, DBO5 y DQO.

En el segundo objetivo especifico se evidencia que se debe Determinar las fuentes
contaminantes de la cuenca del Rio Chillén. Lo cual se obtuvo mediante la
informacion presente en el informe técnico del monitoreo participativo a la cuenca
del rio Chillon 2016 por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), que sus principales
fuentes son el vertimiento de las aguas residuales domesticas y los botaderos de
residuos solidos, los cuales deterioran la calidad de agua superficial del rio Chillon.
Gomez & Paucar (2015) identificaron en su estudio que el rio en evaluacion se

encuentra con contaminacion en parametros microbiologicos debido a la influencia
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que tienen las fuentes contaminantes en el rio Santa Eulalia, como descargas de aguas
residuales domésticas y municipales que provienen de las poblaciones aledafias,
siendo estos datos comparados con el Estandar de Calidad Ambiental para Agua, se
determina en qué estado se encuentra el cuerpo hidrico superficial, encontrando asi
una similitud con la presente investigacion.

En el tercer objetivo especifico se sefiala que se debe Establecer la relacion del
marco normativo de recursos hidricos y las competencias institucionales respecto a
la calidad de aguas, siendo los resultados obtenidos abalados por la normativa
ambiental vigente como el Plan Nacional de Recursos Hidricos como también la Ley
General de Residuos Solidos, siendo estas herramientas una base y sustento para la
propuesta planteada en la presente investigacion. Datos que, al compararlos, se
encontr6 a Vilca (2017) quien, en su propuesta de gestion en la cuenca del rio
Cabanillas, se basd también de la normativa peruana, encontrando similitud con
respecto al cumplimiento de los lineamientos establecidos de gestién de calidad,
cantidad, de oportunidad, cultura del agua y de adaptacion al cambio climético y
eventos extremos.

El cuarto objetivo especifico sefiala que se debe establecer los lineamientos para
una gestion integral estratégica para la recuperacion de la calidad del agua superficial
de la cuenca del Rio Chillon. El cual, se obtuvo el resultado de la formulacién del
conjunto de propuestas de estrategias de gestion integral, segun las problematicas
identificadas en la presente investigacion, datos que al ser comparados, tienen
afinidad con lo establecido por Vega (2011) quien propuso estrategias segun el uso
de agua con respecto a los diversos sectores que la aprovechan, indicando que la
gestion de la cuenca del rio Botello debe ser liderado en primera instancia por los

gobiernos ya que ellos pueden garantizar un mejor uso de este recurso logrando una
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sostenibilidad. Con este resultado, se identifica una similitud con la presente
investigacion, ya que, en las estrategias propuestas se fomenta que los gobiernos sean
los responsables en incentivar e iniciar una correcta gestion del recurso hidrico.

A partir de los resultados obtenidos, se cumple la hipotesis general de que la
realizacion de la propuesta de gestion integral estratégica mejorara la calidad de agua
superficial en la cuenca del rio Chillén, teniendo un enfoque en el cual se basa en la
intervencion e involucramiento de las entidades competentes tanto publicas como
privadas, logrando asi una sinergia entre actores que desarrollen funciones para una
mejora en la recuperacion, conservacion y preservacion del recurso hidrico
superficial de la cuenca del rio Chillon. Asi como Vega (2011) menciona que una
gestion integral de la cuenca debe ser liderada en primera instancia por las entidades
sectoriales, ya que, ellas son las primeras involucradas en direccionar su uso
alcanzando asi, una optimizacion del recurso hidrico superficial de manera
concientizada para lograr una sostenibilidad.

En lo que respecta a las hipdtesis especificas, se demuestra su validez al demostrar
que las actividades socioeconémicas tienen una relacion con las fuentes
contaminantes a lo largo de la cuenca del rio Chillén, ya que estas al ser compradas
con la normativa nacional, nos evidencia una conclusion referente a la calidad de
agua superficial que contiene la cuenca. Tanto las estrategias analizadas para la
gestion integral, serviran como una propuesta para la reduccion de los impactos
negativos que se encuentran a lo largo de la cuenca y aportaran de manera positiva,
concientizando, sensibilizando y brindando nociones a la sociedad para un correcto
uso de las aguas superficiales de la cuenca del rio Chillén. Segin Manco & Paucar
(2015) la identificacion de las actividades socioecondmicas es un paso importante en

el desarrollo de una gestion integral, ya que evidencia cuales de estas actian como
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fuentes contaminantes en toda la extensién de la cuenca y como influye su
contaminacion en su estado de calidad que al ser comparado con las normativas
nacionales nos brinda un resultado de como del estado en el que se encuentra la
cuenca. Tal como Vilca (2017) evidencia en su investigacion que la propuesta de
gestion en base a los ejes segun los lineamientos del Plan Nacional de Recursos
Hidricos ayudard a alcanzar una sostenibilidad en relacion al cuerpo hidrico de la
cuenca.

Para evidenciar el estado de la calidad del agua superficial en la cuenca del Chill6n
se us6 el monitoreo participativo publicado como informe técnico N° 002-2016-
ANA-AAA.CF/SDGCRH, lo cual, se rigieron a partir de la normativa ambiental
anterior, es decir el Decreto Supremo N° 002 — 2008 — MINAM, evidenciando en el
capitulo 3 del presente, los parametros escogidos a analizar y también los que
exceden dentro de la cuenca por motivos de contaminacion, en mayoria
microbioldgicos y fisicoquimicos. Siendo estos resultados arrojados por el
monitoreo, se pasa a comparar con la normativa ambiental vigente, es decir; el
Estandar de Calidad Ambiental para Agua D.S N° 004 — 2017 — MINAM; con el fin
de reflejar si existen modificaciones para la categoria 1 — A2 y categoria 3 que
corresponden al uso el cual caracteriza a la cuenca del Chillén.

En la Tabla 8 se evidencia que anteriormente en el ECA 2008, la categoria 3 se
dividia en riego de vegetales (tallo alto y bajo) y bebida de animales, sin embargo,
en el ECA 2017 se modifico a Categoria 3, riesgo de vegetales (restringido y no
restringido) y bebida de animales. Como también, respecto a los parametros
escogidos que han sido analizados, en la tabla se puede visualizar los limites que han
sido modificados, retirados o agregados y algunos que no aplican dentro de la

categoria, es decir:
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Los parametros de Temperatura y de Cromo, no se encontraron en la normativa
anterior, aunque, en el Estandar de Calidad Ambiental para agua 2017 si fueron
agregados. Por otro lado, Calcio, Sodio, Sulfuros y Fosfatos, si se encontraban en el
2008, sin embargo, en el 2017, fueron descartados.

Con respecto al parametro de Conductividad Eléctrica se evidencia que hubo
modificaciones en la categoria 3 — Riego de vegetales, el cual, presenta un cambio
en su rango cambiando de 2000 ps/cm a 2500 ps/cm actualmente, sin embargo, el
rango de la subcategoria Bebida de animales se mantiene intacta. El parametro de
Selenio tuvo el mismo rango con respecto a la normativa anterior, empero, con la
actualizacion, fue modificado en la subcategoria de Riego de vegetales a 0.02 mg/L.

Respecto al pardmetro de Sulfatos, la normativa vigente presentd modificaciones,
cambiando a 1000 mg/L para ambas subcategorias de la categoria 3, al igual que el
parametro de Nitratos, presentando ahora un valor de 100 mg/L.

El parametro de Magnesio presenté un valor de 150 mg/L en el Estandar de
Calidad Ambiental anterior para ambas subcategorias, sin embargo, para el actual
Estandar solo se considero este parametro para la subcategoria de bebida de animales,
siendo modificada a 250 mg/L.

Boro, presenta solo una variacion entre ambas normativas solo en la subcategoria
de Riego de Vegetales, cambiando de (0.5 — 6) mg/L a 1 mg/L. Al igual que Niquel,
su valor ha sido modificado en la subcategoria de Bebida de animales a 1 mg/L con
respecto a la presente normativa.

El parametro de Hierro presenta modificaciones debido a que en la normativa
anterior para las ambas subcategorias se le otorga un valor de 1 mg/L, siendo para la

normativa actual un valor de 5 mg/L solo para la subcategoria de Riego de Vegetales.
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Cadmio si presenta variaciones en ambas subcategorias cambiando a un valor de
0.01 mg/L en Riego de Vegetales y 0.05 mg/L en Bebidas de animales en relacion al
actual Estandar de Calidad Ambiental para agua. Por otro lado, respecto a Aceites y
Grasas, se le otorgd un valor a cada subcategoria siendo 5 mg/L para Riego de
Vegetales y 10 mg/L para Bebida de Animales en el D.S N° 004 — 2017 — MINAM.

El parametro de Coliformes Termotolerantes se modifico solo a 1000 NMP/100
ml para ambas subcategorias en el actual Estandar de Calidad Ambiental

Sélidos Totales en Suspension ha sido exonerado de la Categoria 3, siendo
reemplazado por el pardmetro de Solidos Totales Disueltos, por ende, no tiene rango
de valor. Sin embargo, si ha sido analizado por el monitoreo participativo de la ANA
2016.

Con respecto a los parametros de Cianuro Libre, Estroncio, Estafio, Molibdeno,
Potasio, Silicio y Vanadio, estos, no se encuentra en ambos Estandares de Calidad
Ambiental, por ende, no se visualiza el rango de valor para el parametro, aunque si
se ha analizado por el monitoreo.

Finalmente, los pardametros de Potencial Hidrégeno (pH), Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Bario, Berilio, Litio,
Aluminio, Cobre, Manganeso, Plomo y Zinc, mantienen el mismo rango de valor
para ambos Estandares.

Tabla 10

Comparacion de la categoria 3 de los Estandares de Calidad Ambiental anterior y
vigente

Estandar de Calidad Unidad CAT3D.S CAT3D.S

Ambiental N° 004 - 2017 N° 002 - 2008
Parametros - MINAM - MINAM
pH Unidad de 6.5-8.4 6.5-8.4

pH (bebida) 6.5-  (bebida) 6.5-
8.5 (riego) 8.5 (riego)
Temperatura Celsius A3 -
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Conductividad
Eléctrica

Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO5)
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)
Solidos Totales en
Suspension

Bario

Berilio

Calcio

Cianuro Libre

Litio

Magnesio

Selenio

Sodio
Sulfatos

Sulfuros
Fosfatos
Nitratos

Aluminio total
Boro total

Cadmio total
Cobre total
Cromo total

Estafio total
Estroncio total
Hierro total
Manganeso total
Molibdeno total
Niquel total

Plomo total
Potasio
Silicio
Vanadio total
Zinc total

Aceites y Grasas

ps/cm
mgO2/L
mgO2/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg P/L
mg N/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

Riego (2500)

bebida (5000)

15

40

Riego (0.7)
0.1

2.5
Bebida (250)
Riego (0.02)

y bebida
(0.05)

1000

100

5
Riego (1)
bebida (5)

Riego (0.01)
bebida (0.05)
Riego (0.2)
bebida (0.5)
Riego (0.1) y
bebida (1)

Riego (5)
0.2

Riego (0.2)
bebida (1)
0.05

Riego (2) y
bebida (24)
Riego (5)
bebida (10)

Riego (2000)

bebida (5000)

15

40

Riego (0.7)
Bebida (0.1)
Riego (200)

2.5
150
0.05

Riego (200)
Riego (300)
bebida (500)
0.05
Riego (1)
Riego (10)
bebida (50)
5
Riego (0.5-6)
bebida (5)
Riego (0.005)
bebida (0.01)
Riego (0.2) y
bebida (0.5)

0.2
0.2

0.05

Riego (2) y
bebida (24)
1
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Coliformes NMP/100ml Riegoy Riego de tallo
termotolerantes bebida (1000) bajo y bebida
(44.5°C) (1000) riego
tallo alto
(2000)

Nota: Comparacién del Estandar de Calidad Ambiental para agua Cat 3 de la version
anterior con la version vigente.

En la Tabla 10 presentamos la normativa anterior del Estandar de Calidad
Ambiental D.S N° 002 — 2008 — MINAM vy la actual normativa, el D.S N° 004 —
2017 — MINAM, donde la categoria 1 se divide en subcategoria A “Aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable” y B “Aguas superficiales
destinadas a la recreacion” siendo ambas, divididas en 3 items. En la presente
investigacion se tomo los valores de la Categoria 1 — A2, la cual corresponde a
“Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional” y con respecto
a los pardmetros escogidos que han sido analizados, en la tabla se puede visualizar
los valores que han sido modificados, retirados o agregados y algunos que no aplican
dentro de la categoria, es decir:

Los pardmetros de Temperatura y Sulfatos, no se tomaron en cuenta en la
normativa del 2008, sin embargo, en el 2017 si fueron considerados, otorgandoles un
valor. Por otro lado, Nitr6geno amoniacal, si se encontraban en el 2008, aunque para
el 2017 fue descartado tal parametro.

Los Solidos Totales en Suspensidn no fueron considerado para ambas normativas,
siendo reemplazado por el pardmetro de Solidos Totales Disueltos para esta categoria
al igual que la anterior. No cuenta con rango de valor. Sin embargo, si ha sido

analizado por el monitoreo participativo del 2016.

Diaz Roque, Harumi C. Pag. 91



I UNIVERSIDAD

PRIVADA Gestion integral estratégica para la recuperacion de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca
DEL NORTE . o "
del rio chillén, 2020".

Los parametros de Bario, Nitratos, Aluminio y Boro total, fueron modificados,
aumentando el valor del rango establecido para el Estandar de Calidad Ambiental
para agua D.S N° 004 — 2017 — MINAM en relacién con la antigua normativa.

Con respecto a los parametros de Calcio, Litio, Magnesio, Potasio, Sodio, Estafio,
Estroncio, Molibdeno y Silicio, estos, no se han considerado en ambos Estandares de
Calidad Ambiental, por ende, no se visualiza el rango de valor para el pardmetro,
cabe resaltar que si se han analizado por el monitoreo.

Los parametros de pH, Oxigeno Disuelto, Conductividad eléctrica, Fdsforo,
Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso, Plomo y Zinc total como los Coliformes

termotolerantes no han presentado modificaciones con respecto ambas normativas.
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Tabla 11

Comparacion de la categoria 1 — A2 de los Estandares de Calidad Ambiental
anterior y vigente

ECA N° 004-2017- Unidad CAT 1-A2 CAT1-A2
MINAM D.SN°004 - D.SN°002
Parametros 2017 - - 2008 -
MINAM MINAM
Oxigeno Disuelto mgO2/L >5 >5
pH Unidad de 55-9.0 5.5-9.0
pH
Temperatura Celsius A3 -
Conductividad puS/cm 1600 1600
Eléctrica
Solidos Totales en mg/L - -
Suspensién
Bario mg/L 1 0.7
Calcio mg/L - -
Litio mg/L - -
Magnesio mg/L - -
Sodio mg/L - -
Sulfatos mg/L 500 -
Fosforo total mg/L 0.15 0.15
Nitrégeno amoniacal mg N/L - 2
Nitratos mg/L 50 10
Aluminio total mg/L 5 0.2
Boro total mg/L 2.4 0.5
Cobre total mg/L 2 2
Cromo total mg/L 0.05 0.05
Estafio total mg/L - -
Estroncio total mg/L - -
Hierro total mg/L 1 1
Manganeso total mg/L 0.4 0.4
Molibdeno total mg/L - -
Plomo total mg/L 0.05 0.05
Potasio mg/L - -
Silicio mg/L - -
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Zinc total mg/L 5 5
Coliformes NMP/100ml 2000 2000
termotolerantes

(44.5°C)

Nota: Comparacion del Estdndar de Calidad Ambiental Cat 1-A2 para agua de la
version anterior con la version vigente.

Por otro lado, en la presente investigacion se encontro la limitacion de que no se
encontraron estudios actuales sobre la calidad de agua superficial de la cuenca del
Chillén, es decir, no se han evidenciado monitoreos participativos como también
analisis que reflejen el estado actual o reciente de la cuenca, teniendo el Gltimo
informe técnico N° 002 — 2016 — ANA — AA.CF/ SDGCRH, el cual, sefiala el
resultado del ultimo monitoreo participativo de la calidad de agua de la cuenca del
rio Chillon realizado en noviembre y diciembre del 2015. Siendo este estudio llevado
a cabo hace aproximadamente 5 afios, la limitacion se presenta a partir que las
entidades nacionales, regionales como locales competentes no han elaborado mas
analisis a la cuenca del Chillon, siendo esta, una de las cuencas importantes para la
distribucion de agua segun su uso en el departamento de Lima.

También, se identificd una limitaciébn muy importante, el cual brinda un mejor
entendimiento al enfoque y sentido de la presente investigacion. Esta limitacion
ocurre a partir de la llegada del virus COVID — 19 al pais, el cual ha arrasado con
millones de vidas humanas mundialmente, debido a que esta pandemia comenzé en
Per( a partir de marzo del 2020, se tuvo impedimento de realizar la etapa de campo,
es decir, el monitoreo por cuenta propia al recurso hidrico superficial de la cuenca
del Chillon y su analisis de parametros posteriormente.

La implicancia encontrada en la presente investigacion se basa en la evidencia del
estado de la calidad de agua superficial en la, cuenca del rio Chillon la cual, se plantea

la propuesta de gestion integral, lo cual engloba a las estrategias planteadas,
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basandose en 6 politicas enfocadas a la ejecucion y cumplimiento de un adecuado
manejo y control del recurso hidrico superficial de la cuenca, con respecto a los
diversos usos que le dan los sectores que se encuentran dentro del &mbito de la
cuenca, esto se emplea, mediante técnicas, mecanismos y herramientas partiendo
desde las autoridades competentes hasta la sociedad civil. Siendo esta propuesta de
gestion integral una innovacion ambiental, por las razones, que no se han encontrado
ideas similares aplicadas a la cuenca del Chillon especificamente, siendo estas
estrategias avaladas por el Plan Nacional de Recursos Hidricos y la Ley General de
Residuos Solidos, alcanzando asi una recuperacion de la calidad y conservacion de

la cuenca, logrando también un desarrollo sostenible.

4.2  Conclusiones

Los resultados encontrados en la presente tesis, enfocada a la cuenca del rio
Chillén, cumplen con los objetivos planteados, tanto principal como especificos,
siendo evidenciados y demostrados a lo largo de su desarrollo, los cuales, se llegaron
a las siguientes conclusiones que se muestran en las siguientes lineas:

Se identificd en la cuenca del rio Chillon la problemética que trata sobre un
inadecuado uso y manejo del recurso hidrico, siendo desaprovechado y contaminado
por la poblacién que se abastece este cuerpo hidrico, generando, un factor
degenerativo, teniendo un total de 88 fuentes contaminantes, entre ellos los mayores
causantes de esta alteracion, los botaderos de residuos solidos y el vertimiento de
aguas residuales domesticas, por ello, en la presente investigacion, se planteé la
propuesta para la elaboracion de una gestion integral de la calidad de agua superficial
en la cuenca del rio Chillon, para lograr la conservacion y recuperacion de la cuenca,

teniendo un manejo y uso de caracter consciente.
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Se realizo el calculo del indice de Calidad de Agua de la cuenca del rio Chillon,
guidndonos de los monitoreos participativos llevados a cabo por la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) en el rango de los afios 2012 hasta el 2015, donde los
resultados arrojaron que dentro de toda la extension de la cuenca varia su estado de
calidad de agua superficial, siendo la parte alta la que presenta un estado “Excelente”
y “Bueno” desde la estacion de monitoreo Rchill hasta la estacion Rchill0, siendo
este recurso hidrico apto para poder ser direccionado y consumido por los diversos
usos que le dan dentro de su &mbito. Sin embargo, desde la cuenca media baja hasta
la desembocadura, presenta un estado de calidad de agua “Regular”, “Malo” y
“Pésimo” desde la estacion de monitoreo Rchilll hasta la estacion Rchill6
respectivamente, donde se evidencia que es un peligro para el ecosistema acuatico y
terrestre como también, potencial dafio para la salud de la poblacion.

Se consiguio la informacion sobre el estado de la calidad de agua superficial en la
cuenca del rio Chillén, donde se tomaron muestras de parametros fisicoquimicos,
organicos, nutrientes, metales y metaloides, inorganicos y microbiolégicos en 17
estaciones de monitoreo, realizado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) en el
afio 2016, siendo analizados y comparados con la normativa del D.S N° 002 — 2008
— MINAM el cual responde al Estandar de Calidad Ambiental para agua, el cual
arrojo la data de que la cuenca del rio Chillén presenta alteraciéon en la estacion
Rchil3 correspondiente a la cuenca alta, por el parametro de coliformes
termotolerantes y en la cuenca baja presenta un impacto negativo significativo en las
estaciones Rchill12, Rchill3, Rchill4, Rchill5, Rchill6 y Rchill8 de los parametros
fisicoquimicos, inorganicos, metales y metaloides como también microbioldgicos,
logrando determinar que la calidad de agua superficial del rio Chillon se ve afectada

por alto grado de contaminacion en la cuenca baja.
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En la presente tesis se propuso un conjunto de estrategias de gestion con el fin de
ejecutarlo y lograr un correcto manejo del recurso hidrico de la cuenca, a partir de
medidas, acciones, lineamientos, principios, politicas, normativas, entre otros. Para
poder alcanzar mediante estas herramientas un desarrollo sostenible de la cuenca y
asi tener una correcta distribucion, abastecimiento y aprovechamiento del recurso
hidrico sin alterar su oferta hidrica ni afectar a futuras generaciones.

Dentro de la investigacion también se logré identificar segun la ley de Recursos
Hidricos N° 29338 y relacionar las competencias de las entidades tanto publicas
como privadas que se encuentran dentro del Sistema Nacional de Gestion de
Recursos Hidricos, presentando estas, funciones en el &mbito de su marco normativo,
quienes estan comprometidos e involucrados con el cuidado, conservacion, manejo
y control de la calidad de aguas en toda la jurisdiccion de la cuenca del rio Chillén.

La propuesta de gestion integral para la cuenca del rio Chillon, se bas6 y es
abalada por la normativa vigente nacional competente al sector para su respectiva
aplicacion, mediante el Plan Nacional de Recursos Hidricos D.S N°013-2015-
MINAGRI, el cual consta del cumplimiento de 5 politicas de gestion, siendo:
Calidad, Cantidad, Cultura del agua, Oportunidad y Adaptacién al Cambio Climético
y Eventos Extremos, como también, la gestion de RRSS mediante la Ley General de

Residuos Sélidos N° 27314.
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ANEXOS
Anexo 1
Tabla 12
Matriz de Consistencia
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA

1. Problema principal
¢Es posible determinar una

1. Objetivo General
Determinar una gestion integral

1. Hipotesis General
Se establecera una propuesta para la

1. Tipo de investigacion
De acuerdo al propdsito de investigacion, naturaleza

Gestion Integral estratégica estratégica para la recuperacién gestion integral estratégica que del problema y objetivos formulados en el trabajo, el
para lograr una eficiente de la calidad de aguas mejorarda la calidad de aguas presente estudio redne las condiciones para ser
recuperacion de la calidad de superficiales de la cuenca del Rio  superficiales de la cuenca del Rio calificado como una investigacién no experimental.
aguas superficiales de la Chillon, Chillon.
cuenca del Rio Chillon?

2. Objetivos Especificos 2. Hipotesis especificas 2. Disefio de investigacién

b) Determinar las

c) Establecer la

d) Establecer los

a) Analizar la situacion actual de

la calidad de las aguas
superficiales de la cuenca del
Rio Chillon.

fuentes
contaminantes de la cuenca del
rio Chillén.

relacion  del
marco normativo de recursos
hidricos y las competencias
institucionales respecto a la
calidad de aguas superficiales
de la cuenca.

lineamientos
para una gestién integral
estratégica de la cuenca del rio
Chillon.

a) El analisis mostrara que las
actividades socioeconémicas que
actian como fuentes contaminantes
en la cuenca del rio Chillén, afectan a
la calidad de agua superficial del
cuerpo hidrico.

La presente

acuerdo a la finalidad de esta.
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b) Los analisis de las estrategias de
gestion integral servirdn para la
reduccion del impacto negativo de
la cuenca del rio Chillén.

c¢) Los lineamientos propuestos para
la gestidn integral aportaran nociones
a la sociedad para una correcta
recuperacion 'y uso de las aguas
superficiales de la cuenca del rio
Chillén.

3. Poblacion
La poblacion de estudio sera la informacion del estado
actual correspondiente en la que se encuentra la cuenca
del rio Chillén.

4. Muestra
La muestra serd la informaciéon respecto a las
actividades socioecondmicas, fuentes contaminantes y
normativa vigente correspondiente a la cuenca del rio
Chillén.

5. Técnicas e instrumentos de recoleccion
Revisiones bibliograficas, revisiones sistematicas y
revision de archivos de entidades nacionales.

6. Andlisis de datos
Serd informacién respecto a las actividades
socioeconémicas, las fuentes contaminantes y la
normativa nacional vigente aplicada para asegurar la
calidad del recurso hidrico en la cuenca del rio Chillén

7. Formulacion de estrategias para la gestion
integral de recursos hidricos.
Realizar las propuestas de estrategias que tendrdn como
finalidad la recuperacion de la calidad del recurso
hidrico superficial de la cuenca del rio Chillén

Nota: Matriz de consistencia donde se resume el contenido de la presente investigacion segln sus indicadores.
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Anexo 2

Tabla 13

Cronograma de actividades

Noveno Ciclo

Décimo Ciclo

Actividades por realizar

ABR

MAY | JUN

JUL

AGO

SET

OoCT

NOV

DIC

Registro de antecedentes

Consulta a asesores, especialistas, etc.

Recopilacién de informacion bibliografica

Revision sistematica

Revisién de archivos de entidades nacionales

Andlisis de la informacion recolectada.

Formulacion de estrategias para la gestion integral de
recursos hidricos.

Redaccidn de tesis

Revisidn y correccidn de tesis preliminar por asesoria

Tesis preliminar

Redaccidn del articulo cientifico

Sustentacion de tesis y producto en fisico
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ANEXO 3
Tabla 14

Fuentes contaminantes de vertimiento de agua residual doméstica.

Codig Descripcion Cau Régi Cuerpo Margen Coordenada Altitud Responsa Localid Distrit Provin Identificada

0 dal  men Recept sUTM ble ad 0 cia en el
(I/s) or (WGS84) Informe
Este Norte (m.s.n. Técnico
m) N°011-
2012-ANA-
DGCRH/M
ASS
Vdar- Vertimient 0.5 Conti Rio Derecha 311 87111 1693 Municipali Licahua Arahu Canta Nuevo
1 0 de Aguas nuo  Arahua 892 83 dad de Si ay
Residuales y Arahuay
domeésticas
, Localidad
de
Licahuasi
Vdla- Vertimient 0.5 Conti Rio Derecha 322 87224 3725 Municipali Lachaqu Lacha Canta Nuevo
1 0 de Aguas nuo  Tranca 483 98 dad de i qui
Residuales Lachaqui
domesticas
, Localidad
de
Lachaqui, a
traves de
una tuberia
g
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Vdca- Vertimient 0.5 Conti  Quebra Derecha 322 87292 3370 Municipali Pariama Canta  Canta Nuevo

1 0 de Aguas nuo da 420 04 dad de rca
Residuales Galguec Canta
domeésticas ho
de la
PTAR de
Pariamarca
VDC Vertimient 5 Conti  Quebra Izquierd 323 87321 2805 Municipali Canta  Canta  Canta Informe
a-2  ode Aguas nuo da a 263 55 dad de Técnico
Residuales Huaytar Canta anterior
domesticas a VDmpc-1
de la
localidad
de Canta
VDca Vertimient 5 Conti Rio Izquierd 322 87321 2802 Municipali Canta Canta Canta Informe
-3 0 de Aguas nuo  Chillon a 572 71 dad de Técnico
Residuales Canta anterior
domésticas VDmpc-2
de la
localidad
de Canta
VDca Vertimient 35 Conti  Quebra lzquierd 322 87315 2827 Municipali Canta  Canta  Canta Informe
-4 0 de Aguas nuo das/n a 674 17 dad de Técnico
Residuales Canta anterior
domesticas VVFmpc-2
de la
localidad
de Canta
VDca Vertimient 5 Conti Rio Izquierd 322 87332 2700 Municipali Obrajill Canta  Canta Nuevo
-5 ode nuo  Chillon a 976 86 dad de 0
Aguas Canta
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VDca

VDhu
-1

VDcv
sr-1

Residuales
domeéstica
s localidad
de
Obrajillo,
a traves de
una
tuberia 8"
Vertimient
0 de Aguas
Residuales
domésticas
localidad
de
Obrajillo a
través de
un canal de
tierra
Vertimient
0 de Aguas
Residuales
domésticas
localicad
de
Cullhuay
Vertimient
0 de Aguas
Residuales
domésticas
de la
empresa

15 Conti Rio
nuo  Chillén

0.5 Conti Rio
nuo  Chillén

2 Conti Rio
nuo  Arahua

y

Izquierd
a

Derecha

Izquierd
a

323
007

332
931

305
060

87333
02

87390
58

87097
80

2705

3616

1115

Municipali
dad de
Canta

Municipali
dad de
Huaros

Municipali
dad Santa
Rosa de
Quives

Obrajill  Canta
0

Cullhua Huaro
y S

Santa Santa
Rosade Rosa
Quives de
Quives
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Consorcio
Vial Santa
Rosa

VDcv  Vertimient 2 Conti Rio Izquierd 305 87097 1121  Municipali  Santa  Santa  Canta Nuevo
sr-2  ode Aguas nuo  Arahua a 083 90 dad Santa Rosade Rosa
Residuales y Rosa de Quives de
domeésticas Quives Quives
de la
empresa
Consorcio
Vial Santa
Rosa
VDcv Vertimiento 1 Continuo Rio Izquierda 305120 8709800 1099 Municipalidad Santa Santa Canta Nuevo
sr-3 de Aguas Arahuay Santa Rosade  Rosade Rosa
Residuales Quives Quives de
domeésticas Quives
de la
empresa
Consorcio
Vial Santa
Rosa
VDsr Vertimiento 8 Continuo Rio Izquierda 295376 8707299 820 Municipalidad Hornillos Santa Canta Nuevo
gl de Aguas Chillén Santa Rosa de Rosa
Residuales Quives de
domeésticas Quives
de laPTAR
Hornillos a
través de
una tuberia
de 4"
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VDsr
g-2

VDsrg-
3

VDsrg-4

VDsrg-5

Vertimiento
de Aguas
Residuales
domeésticas
de laPTAR
Cocayalta a
travées de un

15 Continuo

Rio
Chillén

canal de
tierra
Vertimiento de
Aguas
Residuales
domeésticas de
laPTAR
Macas a través
de una tuberia
2"y 3"
Vertimiento de
Aguas
Residuales
domeésticas de
laPTAR
Zapan a través
de un canal de
tierra
Vertimiento de
Aguas
Residuales
domeésticas de
laPTAR
Huanchipuquio
a través de un
canal de tierra

2 Continuo

1 Continuo

1 Continuo

Rio
Chillo
n

Rio
Chillo
n

Rio
Chillo
n

Izquierda

Derecha

290176 870764

6

Izquierd 288390 870570

a

Izquierd 287371
a

3

870413
3

29173 8708332 737

69
3

63
2

58
9

Municipalidad Cocayalta

Santa Rosa de

Quives

Municipalida
d Santa Rosa
de Quives

Municipalida
d Santa Rosa
de Quives

Municipalida
d Santa Rosa
de Quives

Macas

Zapan

Huachipuqui

0
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VDsrg-6  Vertimientode 1  Continuo Rio Izquierd 286773 870362 57 Municipalida Valle Santa Cant  Nuevo
Aguas Chillé a 8 8 d Santa Rosa Hermoso Rosa de a
Residuales n de Quives Quives
domésticas de
laPTAR Valle
Hermoso a

través de un
canal de tierra

VDsrg-7 Vertimientode 1  Continuo Rio Derecha 284496 870195 52 Municipalida Trapiche Santa Cant  Nuevo
Aguas Chillé 2 4 7  d Santa Rosa Rosa de a
Residuales n de Quives Quives
domeésticas de
laPTAR
Trapiche a
través de una
tuberia de 4"
VDsrg-8 Vertimientode 1  Continuo Rio  Derecha 284740 870127 50 Municipalida El Olivar Santa Cant  Nuevo
Aguas Chillé 3 7  d Santa Rosa Rosa de a
Residuales n de Quives Quives
domésticas de
laPTAR el

Olivar a través
de una tuberia

y canal de
tierra
VDcar-1 Vertimientode 0. Continuo Rio Izquierd 284253 869851 49 Municipalida Chocas Carabayll Cant Nuevo
aguas 5 Chillo a 1 9 dde 0 a
residuales n Carabayllo

domésticas a
través de un
canal de tierra
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Planta de
Tratamiento de
Agua Potable-

Carabayllo

Rio
Chillo
n

5 Continuo

Izquierd
a

281348 869180
4

31  Consorocio

2 Agua Azul

S.A-PTAP
Chillon

Carabayll
0

Cant
a

Nuevo

VDpp-1

VDpp-2

Vdco-1

Aguas
residuales
domeésticas de
viviendas y
empresas
dedicadas al
procesamiento
de pléasticos,
ubicados a los
largo de una
acequia que
descarga a
través de un
canal de tierra
Aguas
residuales
domeésticas
procedentes de
viviendas
descargadas a
través de una
tuberia de 4"
Aguas
residuales
domésticas
procedentes de
viviendas
descargadas a

Rio
Chillo
n

20 Continuo

1 Intermitent Rio
e Chillo
n

Rio
Chillo
n

0. Intermitent
5 e

Derecha

Derecha

Izquierd
a

275151 868353

9

275119 868351

9

274339 868199
3

15 Municipalida
9 d de Puente
Piedra

15 Municipalida
4 d de Puente
Piedra

12 Municipalida
9 d distrital de
Comas

Alamos de
Puente
Piedra

Alamos de
Puente
Piedra

Puente
Piedra

Puente
Piedra

Comas

Lima

Lima

Lima

Antes
acogida
al
PAVE
R

Nuevo

Nuevo
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través de una

tuberia de 4"

VMpp-1 Descarga de 22 Continuo Rio Izquierd 270953 867813 68 SEDAPAL 0 San Lima Inform
aguas 0 Chillé a 4 S.A Martin de e
residuales de la n Porres técnico
PTAR Puente anterior
Piedra de VIS-1
SEDAPAL

S.A a través de
un canal de
concreto

Nota: Puntos de vertimientos de aguas residuales domésticas y municipales a lo largo de la jurisdiccion de la cuenca del rio Chillén.
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Tabla 15

Fuentes contaminantes tuberias conectadas a la cuenca del rio Chillon
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Cédigo  Descripci  Tipo  Origen Responsabl Distrito  Coordenadas  Altitud Régimen Cuerp Marge Provinc Situacio
on e UTM (WGS84) 0 n ia n actual
Este Norte (m.s.n. recept
m) or
TPVCo- Aguas Tuberi  Viviend Municipalid Comas 27515 868347 140 Intermiten Rio Izquier Lima Conecta
1 residuales a as ad distrital 2 1 te Chillon da daal
domeéstica de Comas cauce
S del
descargad cuerpo
as a través receptor
de 4
tuberias de
4"
provenient
e de
viviendas
TPVCo- Aguas Tuberi  Viviend Municipalid Comas 27495 868309 136 Intermiten Rio Izquier Lima Conecta
2 residuales a as ad distrital 7 0 te Chillén da da al
domeéstica de Comas cauce
S del
descargad cuerpo
as a traves receptor
de una
tuberia de
4"
provenient
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e de
viviendas

TPVCo- Aguas Tuberi Viviend Municipalid Comas 27494 868305 135 Intermiten Rio Izquier Lima Conecta

3 residuales a as ad distrital 9 8 te Chillon da da al
domeéstica de Comas cauce
S del
descargad cuerpo
as a través receptor
de una
tuberia de
4"
provenient
e de
viviendas
TPVCo- Aguas Tuberi  Viviend Municipalid Comas 27425 868175 115 Intermiten Rio Izquier Lima Conecta
4 residuales a as ad distrital 9 3 te Chillén da da al
doméstica de Comas cauce
S del
descargad cuerpo
as a través receptor
de una
tuberia de
4
provenient
e de
viviendas
TPVSM Aguas Tuberi  Viviend Municipalid San 21880 867818 65 Intermiten Rio Izquier Lima Conecta
P-1 residuales a as ad de San Martin 0 te Chillén da da al
domeéstica Martin de de cauce
S Porres Porres del
descargad cuerpo
as a través receptor
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de una
tuberia de
4"
provenient
e de
viviendas
TPVVe- Aguas
1 residuales
doméstica
S
descargad
as a través
de una
tuberia de
4"
provenient
e de
viviendas
TPVVe- Aguas
2 residuales
domeéstica
S
descargad
as a través
de una
tuberia de
4
provenient
e de
viviendas

Tuberi  Viviend Municipalid Ventanil 26848 867931 30 Intermiten Rio Derech  Callao

a

as ad distrital la 3 5 te Chillén a
de
Ventanilla

Tuberi  Viviend Municipalid Ventanil 26813 867952 19 Intermiten Rio Derech Callo

a

as ad distrital la 0 2 te Chillén a
de
Ventanilla

Conecta
da al
cauce

del
cuerpo
receptor

Conecta
da al
cauce

del
cuerpo
receptor

Nota: Puntos de vertimientos de aguas residuales por tuberias conectadas dentro de la jurisdiccion de la cuenca del rio Chillon,
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ANEXO 5.
Tabla 16

Botaderos de residuos solidos domésticos identificados en la cuenca del rio Chillén

Cédigo Descripci6| Cauda Cuerpo Margen  Coordenadas Altitud  Responsable Localida Distrit  Provinci Identificada
n I (I/s) receptor UTM (WGS84) d 0 a en el Informe
Este  Norte (ms.n.m Técnico
) N°011-2012-
ANA-
DGCRH/MAS
S
RSDar (02) 5 Rio Derecha 31190 871119 1705 Municipalida Licahuasi Arahua Canta Nuevo
-1 Botadero de Arahuay 3 2 d de Arahuay y
Residuos
Solidos
Domésticos
enla
localidad de
Licahuasi
RSDar (01) 1 Quebrad Derecha 31236 871191 1798 Municipalida Licahuasi Arahua Canta Nuevo
-2 Botadero de as/n / 4 7 d de Arahuay y
Residuos izquierd
Sélidos a
Domésticos
enla
localidad de
Licahuasi
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RSDar-3

RSDar-4

RSDar-5

RSDsb-1

(03)
Botadero
de
Residuos
Solidos
Domeéstic
osenla
localidad
de Collo
(01)
Botadero
de
Residuos
Solidos
Domeéstic
osen la
localidad
de Collo
(01)
Botadero
de
Residuos
Sélidos
Doméstic
osenla
localidad
de
Arahuay
(01)
Botadero
de
Residuos
Sélidos
Doméstic

15

Quebrad Derecha 31360
as/n 4

Quebrad Derecha 31502
as/n 5

Rio Derecha 31770
Chiquito 5

Quebrad Derecha 31713
as/n 3

871299
3

871389
1

871464
6

872747
5

192
8

210

242
3

237

Municipalida
d de Arahuay

Municipalida
d de Arahuay

Municipalida
d de Arahuay

Municipalida
d de San
Buenaventura

Collo

Collo

Arahuay

San Jose

Arahuay Canta

Arahuay Canta

Arahuay Canta

San Canta
Buenaventur
a

Nuevo

Nuevo

Nuevo

Nuevo
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RSDsb-2

RSDHua-

RSDsrg-

osenla

localidad
de C.P de
San José

(01)
Botadero
de
Residuos
Solidos
Domeéstic
osenla
localidad
de C.P de
San Jose
(01)
Botadero
de
Residuos
Solidos
Domeéstic
0s en
Huamanta
nga
(01)
Botadero
de
Residuos
Solidos
Doméstic
osen
Santa
Rosa de
Quives

3 Quebrad lzquierd 31721 872753 235
as/n a 3 4 1

1 Quebrad  Cauce 30958 872797 335

as/n 2 2
0.5 Rio Izquierd 30497 870977 123
Arahuay a 4 1 1

Municipalida
d de San
Buenaventura

Municipalida
dde
Huamantanga

Municipalida
d de Santa
Rosa de
Quives

San Jose

Huamantang
a

Santa Rosa
de Quives

San
Buenaventur
a

Huamantang
a

Santa Rosa
de Quives

Canta

Canta

Canta

Nuevo

Nuevo

Nuevo
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RSDcar-
1

RSDcar-
2

RSDcar-
3

(01)
Botadero
de
Residuos
Solidos
Domeéstic
osenel
poblado
de Chocas
Botadero
de
Residuos
Sélidos
Domeéstic
0s
ubicado a
la margen
derecha
del rio
Chillén
Botadero
de
Residuos
Solidos
Domeéstic
0s
ubicado a
la margen
derecha
del rio
Chillon (3
puntos
cercanos)

2

Rio Izquierd 28435 869851 499  Municipalida
Chillon a 3 1 dde

Carabayllo

Rio Derecha 28128 869175 331 Municipalida
Chillén 1 0 dde
Carabayllo

Rio Izquierd 27978 868881 254  Municipalida
Chillén a 1 7 dde

Carabayllo

Chocas Carabayllo

- Carabayllo

- Carabayllo

Canta

Lima

Lima

Nuevo

Nuevo

Nuevo
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RSDco-1 Botadero 0.5 Rio Izquierd 27520 868351 142  Municipalida - Comas Lima Nuevo
de Chillon a 0 5 d de Comas
Residuos
Sélidos
Domeéstic
0s

RSDpp-1 Botadero 0.5 Rio Derecha 27495 868308 136 Municipalida - Puente Lima Nuevo
de Chillén 6 9 d de Puente Piedra
Residuos Piedra
Solidos
Domeéstic
0s

RSDco-2 Botadero 1 Rio Izquierd 27472 868273 127 Municipalida - Comas Lima Nuevo
de Chillén a 0 1 d de Comas
Residuos
Solidos
Domeéstic
0s

RSDpp-2 Botadero 1 Rio Derecha 27411 868164 112 Municipalida - Puente Lima Nuevo
de Chillon 1 d de Puente Piedra
Residuos Piedra
Solidos
Domeéstic
0s

RSDlol  Botadero 0.5 Rio Izquierd 27382 868104 104 Municipalida Prolima Los Olivos  Lima Informe
de Chillon a 7 8 d de Los técnico
Residuos Olivos anterior
Soélidos Brsi-1
Domeéstic
0s

RSDlo-2  Botadero 0.5 Rio Izquierd 27377 868066 100 Municipalida - Los Olivos  Lima Nuevo
de Chillén a 8 8 d de Los
Residuos Olivos
Soélidos
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Doméstic
0s
RSDpp-3  Botadero 1 Rio Derecha 27328 867999 89  Municipalida - Puente Lima Nuevo
de Chillén 9 4 d de Puente Piedra
Residuos Piedra
Solidos
Doméstic
0s
RSDIlo-3  Botadero 0.5 Rio Izquierd 27316 867967 87  Municipalida - Los Olivos  Lima Nuevo
de Chillén a 1 8 d de Los
Residuos Olivos
Sélidos
Domeéstic
0s
RSDpp-4 Botadero 0.5 Rio Izquierd 27228 867875 73  Municipalida - Puente Lima Nuevo
de Chillén a 3 8 d de Puente Piedra
Residuos Piedra
Sélidos
Domeéstic
0s
RSDSMP  Botadero 1 Rio Izquierd 27194 867835 68  Municipalida - San Martin ~ Lima Nuevo
-1 de Chillén a 0 1 d de San de Porres
Residuos Martin de
Sélidos Porres
Domeéstic
0s
RSDSMP  Botadero 2 Rio Izquierd 27187 867818 66  Municipalida - San Martin ~ Lima Nuevo
-2 de Chillén a 7 2 dde de Porres
Residuos Ventanilla
Solidos
Domeéstic
0s
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RSDVe-1 Botadero 40 Rio Izquierd 27145 867811 57  Municipalida Ventanilla  Calla Nuevo
de Chillén a 0 5 dde 0
Residuos Ventanilla
Sélidos
Domeéstic
0s
RSDVe-2 Botadero 0.5 Rio Derecha 26930 867870 45  Municipalida Ventanilla  Calla Nuevo
de Chillén 5 5 dde 0
Residuos Ventanilla
Solidos
Domeéstic
0S
RSDVe-3 Botadero 1 Rio Derecha 26868 867909 31  Municipalida Ventanilla  Calla Nuevo
de Chillén 3 1 dde 0
Residuos Ventanilla
Solidos
Domeéstic
0s
RSDVe-4 Botadero 0.5 Rio Derecha 26846 867930 28  Municipalida Ventanilla  Calla Nuevo
de Chillén 8 9 dde 0
Residuos Ventanilla
Solidos
Doméstic
0S
RSDVe-5 Botadero 0.5 Rio Derecha 26831 867940 26  Municipalida Ventanilla  Calla Nuevo
de Chillén 6 5 dde 0
Residuos Ventanilla
Soélidos
Domeéstic
0s
RSDc-1  Botadero 2 Rio Izquierd 26787 867944 13  Municipalida Callao Calla Informe
de Chillén a 6 8 d del Callao 0 técnico
Residuos anterior
Soélidos Brsmdv-1
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Doméstic
0s

RSDve-6  Botadero 1 Rio Derecha 26779 867941 11  Municipalida - Ventanilla  Calla Nuevo
de Chillén 4 1 dde 0
Residuos Ventanilla
Sélidos
Domeéstic
0S
RSDc-2  Botadero 2 Rio Izquierd 26761 867932 9 Municipalida - Callao Calla Nuevo
de Chillén a 5 1 d del Callao 0
Residuos
Solidos
Domeéstic
0S
RSDv.7  Botadero 2 Rio Derecha 26754 867933 8 Municipalida - Ventanilla  Calla Informe
de Chillén 4 8 dde 0 Técnico
Residuos Ventanilla anterior
Solidos Brsisahmyvr
Domeéstic -2
0S
RSDc-3  Botadero 1 Rio Izquierd 26736 897927 6 Municipalida - Callao Calla Informe
de Chillén a 2 7 d del Callao 0 Técnico
Residuos anterior
Solidos Brsisahmyvr
Doméstic -1
0S
RSDve-8 Botadero 1 Rio Derecha 26719 867930 4 Municipalida - Ventanilla  Calla Nuevo
de Chillén 6 8 dde 0
Residuos Ventanilla
Soélidos
Doméstic
0s

Nota: Puntos donde se encuentran los botaderos de residuos sélidos domésticos dentro del ambito de la cuenca del rio Chillon.
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ANEXO 6.
Tabla 17

Botaderos de residuos sélidos de construccion identificadas en la cuenca del rio Chillon.

Cédigo  Descripcié  Volume
n n
(metro

cubico)

Cuerpo
receptor

Coordenadas  Altitud Responsabl Localida
UTM (WGS84) e d

Este  Norte (m.s.n.

m)

Distrito

Provinc
ia

Identificada
en el Informe
Técnico
N°011-2012-
ANA-
DGCRH/MA
SS

Botadero 2500 Rio
Chillon

RSCcar
-1 de residuos
s6lidos
domésticos
y de
construccié
n,
constituida
alo largo
de las
orillas del
rio Chillén,
200m
hacia
arriba
desde ese
punto y
150 m
hacia abajo
desde este
punto

27886 868779 230 Municipalid  Chaperito
7 7 ad de
Carabayllo

Carabayl
lo

Lima

Nuevo
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Pag. 125



Gestion integral estratégica para la recuperacion de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca del rio chillén, 2020".

Botadero
de residuos
solidos de

la
construccid
n

Botadero
de residuos
solidos de

la
construccié
n

Botadero
de residuos
sélidos de

la
construccié
nenun
tramo de

100 men

el sector
los Alamos

Botadero
de residuos
sélidos de

la
construccio
nenun
tramo de
400 m
desde la
descarga
de la

100 Rio
Chillon
120 Rio
Chillon
500 Rio
Chillon
600 Rio
Chillon

Izquier
da

Izquier
da

Izquier

da

Izquier
da

27508 868331

27475 868273

27462 868265

27059 867823

Municipalid
ad de
Comas

Municipalid
ad de
Comas

Municipalid
ad de
Comas

Municipalid
ad de San
Martin de

Porres

Comas Lima
Comas Lima
Comas Lima
San Lima
Martin
de Porres
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PTAR
SEDAPAL

Nota: Puntos ubicados como botaderos de residuos sélidos de construccion dentro del ambito de la Cuenca del rio Chillon.
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Anexo 7.
Tabla 18
Fuentes contaminantes indirecta por infiltracion identificados en la cuenca del rio Chillon.
Cédig Descripci6 Régim  Estadode  Cuerp Coordenadas Altitud Responsab Localidad Distrito  Provinc Identificada
0 n en laPTAR 0 UTM le ia en el
recepto (WGS84) Informe
r Este Norte (m.s.n. Técnico
cercan m) N°011-2012-
0 ANA.-
DGCRH/M
ASS
FDar- Pozosde  Contin  Colapsado Quebra 3149 87134 2118 Municipali Collo Arahuay Canta Nuevo
1 percolacid uo sus aguas das/n 23 87 dad de
n de Aguas residuales se Arahuay
Residuales infiltran en
domeésticas terreno
localidad
de Collo
FDar- Pozosde  Contin  Colapsado Rio 3176 87148 2476 Municipali ~ Arahuay Arahuay Canta Nuevo
2 percolacid uo susaguas  Arahua 55 43 dad de
n de Aguas residuales se y Arahuay
Residuales infiltran en
domeésticas terreno
Localidad
de
Arahuay
FDar- Pozosde  Contin  Colapsado Rio 3177 87147 2510 Municipali ~ Arahuay Arahuay Canta Nuevo
3 percolacid uo susaguas  Chiquit 38 32 dad de
n de Aguas residuales se 0 Arahuay
Residuales infiltran en
domeésticas terreno
Pag. 128
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Localidad
de

Arahuay

Pozosde  Contin Susaguasde Quebra 3165 87224 3108 Municipali San Lachaqui Canta Nuevo
percolacid uo laPTARse das/n 28 47 dad de Lorenzo
n de Aguas infiltran en Lachaqui
Residuales terreno
domeésticas distante de

Localidad una

de San quebrada

Lorenzo

Pozosde Contin Seencuentra Quebra 3205 87258 3438 Municipali Carhua Canta Canta Nuevo
percolacid uo en buen das/n 06 82 dad de
n de Aguas funcionamie Canta
Residuales nto
domeésticas

Localidad

de Carhua

Pozosde  Contin Pozos Rio 3241 87351 2847 Municipali Centro Huaros Canta Nuevo
percolacid uo sépticosen  Chillon 19 76 dad de Poblado
n de Aguas buen estado Huaros Acochaca
Residuales
domeésticas

del centro
poblado de

Acochaca

Pozosde  Contin Poza de Quebra 3281 97385 3573 Municipali Huaros Huaros Canta Informe
percolacid uo percolacion da 64 49 dad de técnico
n de Aguas en buen Shakur Huaros anterior
Residuales estado a Vdcpa-1
domeésticas

del centro
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poblado de
Huaros
FDHu- Pozosde  Contin Poza de Quebra 3277 87384 3548 Municipali Huaros Huaros Canta Informe
3 percolacid uo percolacion da 92 81 dad de técnico
n de Aguas y poza de Shakur Huaros anterior
Residuales oxidacion a VDMDH-2
domeésticas
del centro
poblado de
Huaros
FDsb-  Pozosde  Contin Buen estado Rio 3229 87334 2798 Municipali Centro San Canta Informe
1 percolacid uo de Chillén 62 18 dad de San Poblado Buenavent técnico
n del funcionamie Buenaventu San ura anterior
centro nto ra Miguel VDMDH-1
poblado
San
Miguel
FDsb- Lagunade Contin Lasaguas  Quebra 3186 87291 2693 Municipali San San Canta Nuevo
2 Oxidacion uo residuales das/n 76 92 dad de San  Buenavent Buenavent
de San por rebose Buenaventu ura ura
Buenavent se infiltran ra
ura en terreno
FDsb-  Pozosde  Contin Lagunade Quebra 3171 87274 2311 Municipali Centro San Canta Informe
3 percolacid uo oxidacion de da San 06 49 dad de San Poblado  Buenavent técnico
n del tierra, sus José Buenaventu  San José ura anterior
centro aguas se ra VDmadsb-1
poblado infiltran en
San José terrenos
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FDHu
al

FDHu
a2

FDsrqg
-1

FDsrqg

FDsrqg

Laguna de
Oxidacion
colapsada
de
Huamanta
nga
Laguna de
Oxidacion
colapsada
de
Huamanta
nga
1 laguna
de
Oxidacion
colapsada
de PTAR

Aguas
residuales
domeésticas
de la
PTAR
Santa Rosa
de Quives
Aguas
Residuales
domésticas
de la
PTAR
Alcacoto
Bajo

Contin
uo

Contin
uo

Contin
uo

Contin
uo

Contin
uo

Las aguas
residuales
por rebose
se infiltran
en terreno

Las aguas
residuales
por rebose
se infiltran
en terreno

Las aguas
residuales
por rebose
se infiltran
en terreno

Las aguas
residuales
por rebose
se infiltran
en terreno

Las aguas
residuales
por rebose
se infiltran
en terreno

Quebra
das/n

Quebra
das/n

Rio
Chillon

Rio
Chillon

Rio
Chillon

3089
11

3093
43

3101
66

3042
73

2965
82

87283
45

87276
83

87193
73

87096
00

87064
80

Municipali
dad de
Huamantan

ga

Municipali
dad de
Huamantan

ga

Municipali
dad de
Santa Rosa
de Quives

Municipali
dad de
Santa Rosa
de Quives

Municipali
dad de
Santa Rosa
de Quives

Huamanta
nga

Huamanta
nga

Yaso

Santa Rosa
de Quives

Alcacoto

Huamanta
nga

Huamanta
nga

Santa Rosa
de Quives

Santa Rosa
de Quives

Santa Rosa
de Quives

Canta

Canta

Canta

Canta

Canta

Nuevo

Nuevo

Informe

técnico

anterior
VDIYas-1

Nuevo

Nuevo

Nota: Puntos de monitoreo ubicados donde se encuentran la infiltracién dentro del &mbito de la cuenca del rio Chillén.
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ANEXO 8.

CUENCA DEL RIiO CHILLON
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Leyenda

Figura 16 Mapa de fuentes contaminantes de la cuenca del rio Chillén
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ANEXO 9.
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Figura 17 Mapa de Red Hidrogréfica de la cuenca del rio Chillon.
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Figura 18 Mapa de Pasivos Ambientales Mineros de la cuenca del rio Chillén
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Figura 19 Situacion Actual de la Cuenca del Chillén en zona Chaperito — Carabayllo

ANEXO 12

Figura 20 Situacién Actual de la Cuenca del Chillén en zona Tambo Rio— Comas.

Gestion integral estratégica para la recuperacion de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca

del rio chillén, 2020".
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ANEXO 13.

Figura 21 Situacion Actual de la Cuenca del Chillén en zona Puente FOVIMAR- Los Olivos- 2022.

ANEXO 14.

Figura 22 Situacion Actual de la Cuenca del Chillén en zona Puente El Sol- San Martin de Porres. 2022
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ANEXO 15.
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Figura 23 Calidad de agua de los puntos de monitoreo segun el resultado del ICA.
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FORMATO N°02: Calculo del Indice de Calidad del Agua ICA-PE

Caso I: Afio Hidrolégico (2012 - 2015)

PUNTOS DE MONITOREO (01) RChil1 (02) RChil2 (03) RChil3 (04) RChil4
S ECA 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP 1° MP 2° MP 3° MP 4° MP
Cat.1-A2 | Abr 2012 | Jun 2013 | Oct 2014 [Nov 2015) Abr 2012 | Jun 2013 | Oct 2014 [Nov 2015) Abr 2012 | Jun 2013 | Oct 2014 |Nov 2015| Abr 2012 [ Jun 2013 | Oct 2014 |Nov 2015
A TERGS pH - 5.5 I 9 8.29 8.29 8.6 8.4 8.18 8.27 8.4 8.45 8.31 8.04 8.3 8.11 8.24 8.120 7.68 8.3
FISICOS-QUIMIICOS Oxigeno Disuelto mag/L >=5 7.25 4.63 7.34 - 7.2 4.42 7.26 - 7.6 5.600 7.62 - 7.52 5.4 7.44 -
Demanda Bioq Oxig(DBO) mg/L 5 <6 <1 <2 ND(<3) <6 <1 <2 ND(<3) <6 <1 <2 ND(<3) <6 <1 <2 ND(<3)
Arsénico (As) ma/L 0.01 0.004 0.028 <0.001 ND(<0.007) 0.004 0.0047 <0.001 ND(<0.007) 0.004 0.0038 0.00191 |ND(<0.007) 0.004 0.0038 <0.001 ND(<0.007)
Cadmio (Cd) ma/L 0.005 <0.0006 <0.00018 <0.0004 |[ND(<0.001)] <0.0006 <0.00018 <0.0004 [ND(<0.001)] <0.0006 <0.00018 <0.0004 |ND(<0.001)| <0.0006 <0.00018 <0.0004 |ND(<0.001)
Cobre(Cu) ma/L 2 <0.003 0.00035 <0.0004 |[ND(<0.002) <0.003 0.00162 <0.0004 |ND(<0.002)] <0.003 0.00078 <0.0004 |ND(<0.002) <0.003 0.00158 <0.0004 |ND(<0.002)
ACTSEGD Cromo (Cr) ma/L 0.05 <0.005 0.00082 <0.0004 [ND(<0.001) <0.005 0.00089 <0.0004 [ND(<0.001) <0.005 0.00084 <0.0004 |[ND(<0.001) <0.005 0.00086 <0.0004 |ND(<0.001)
INORGANICOS Hierro (Fe) ma/L 1 0.33 0.13507 0.1605 0.0982 0.622 0.26135 0.1376 0.136 0.536 0.12892 0.1396 0.220 0.543 0.15170 0.1325 0.108
Manganeso (Mn) ma/L 0.4 0.0216 0.0188 0.00187 0.014 0.0354 0.0421 0.0251 0.015 0.0355 0.01480 0.015 0.022 0.0332 0.0178 0.0129 0.018
Mercurio (Hg) ma/L 0.002 <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 ["PUTP9 <0.0001 | <0.0001 [ <0.0001 ["TUUTUUL <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 [NTUNUUYT <0.0001 | <0.0001 [ <0.0001 [NPURE
Plomo (Pb) ma/L 0.05 0.0036 <0.00007 0.004 ND(<0.001) 0.0033 0.00015 <0.0004 [ND(<0.001) <0.001 <0.00007 <0.0004 |[ND(<0.001) 0.0022 0.00012 <0.0004 |ND(<0.001)
Zinc (Zn) mg/L 5 0.008 0.005 0.0055 0.008 0.006 0.441 0.0073 0.012 <0.033 0.010 0.0209 0.013 0.005 0.020 0.0273 0.011
MICROBIOLOGICOS Colif Termotolerantes NMP/ 100mL 2000 13 4.5 17 6.8 230 33 - 490 330 79 490 23000 490 49 790 490
N Umero de parametros que NO cumplen 1 1 1 0
NumeroTotal de parametros a Evaluar 13 13 13 13
DATOS =
N Umero de datos que NO cumplen el ECA 1 1 1 0
Numero Total de Datos 52 52 52 52
w F1 7.69 7.69 7.69 0.00
o F2 1.92 1.92 1.92 0.00
<C
o pH -
- Oxigeno Disuelto ma/L 0.08 0.13
uo" Demanda Biog Oxig(DBO) mg/L
tlﬁ Arsénico (As) mq/L
oc Cadmio (Cd) ma/L
o ™M
B (T Cobre(Cu) ma/L
-~
< a_l Cl:orno (Cr) ma/L
Ll -~ Hierro (Fe) ma/L
wvy i
o w Manganeso (Mn) ma/L
: Mercurio (Hg) mag/L
=) Plomo (Pb) ma/L
(@] Zinc (Zn) mg/L
—
oD Colif Termotol NMP/ 100mL 10.50
;.t’ Sumatoria de los excedentes 0.00 0.00 0.20 0.00
.
& F3 0.15 0.25 16.80 0.00
ICA- PE 95 95 89 100
EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
Figura 24 Calculo del Indice de Calidad de Agua Cat — 1 A2.
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Gestion integral estratégica para la recuperacion de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca del rio chillén, 2020".

DEL NORTE
ANEXO 17.
FORMATO N°02: Calculo del Indice de Calidad del Agua ICA-PE
Caélculo del indice de Calidad del Agua de la UH: Chillén
PUNTOS DE MONITOREO (05) Rchil5 (06) RChilé (07) RChil7 (08) RChil8 (09) Rchilg (10) Rchil10
S — ECA 1°MP [ 22°MP | 3°MP | 4°MP | 1°MP | 2°MP | 3°MP | 4°MP | I°MP | 2°MP | 3°MP | 4°MP | 2°MP | 2°MP | 3°MP | 4°MP | 1°MP | 2°MP | 3°MP | 4°MP | 1°MP | 2°MP [ 3°MP | 4°MP
Cat.1-A2 | Apr2012 | Jun 2013 | Oct 2014 |Nov 2015 Abr 2012 | Jun 2013 | Oct 2014 [Nov 2015] Abr 2012 | Jun 2013 | Oct 2014 |Nov 2015| Abr2012 | Jun 2013 | Oct 2014 [ Nov 2015| Abr 2012 | Jun 2013 | Oct 2014 |Nov 2015 Abr 2012 | Jun 2013 | Oct 2014 [Nov 2015
ARAMETROS pH - 55 o | 821 89 759 8.20 8.28 8.55 7.66 8.68 8.26 848 848 832 831 851 774 838 8.28 8.74 7.66 8.42 8.41 850 8.76 8.02
i Oxigeno Disuelio mglL >=5 7.68 536 757 . 8.13 545 7.90 - 8.15 525 9.22 . 8.27 6.4 10.14 . 7.91 6.35 95 . 8.38 9.04 96 .
Demanda Biog Oxig(DBO) mg/L & <6 <1 <2 ND(<3) <6 <1 <2 ND(<3) <6 <1 <2 ND(<3) <6 <1 <2 ND(<3) <6 <1 <2 ND(<3) <6 <1 <2 ND(<3)
Arsénico (As) malL 0.01 0.004 00039 | <0001 [ND(<0.007)| 0.004 00034 | <0001 |ND(<0.007)] <0.003 | 00035 | <0.001 [ND(<0.007)] 0.004 00053 | <0001 |ND(<0.007)| 0.003 0.035 <0.001 [ND(<0.007)] 0.011 0.0061 | 0.00234 [ND(<0.007)
Cadmio (Cd) mglL 0.005 | <0.0006 | <0.00018 | <0.0004 [ND(<0.001)| <0.0006 | <0.00018 | <0.0004 [ND(<0.001)| <0.0006 | <0.00018 | <0.0004 [ND(<0.001)] <0.0006 | <0.00018 | <0.0004 [ND(<0.001)] <0.0006 | <0.00018 | <0.0004 [ND(<0.001)] 0.0004 | 0.00019 | <0.0004 |ND(<0.001)
Cobre(Cu) malL 2 <0.003 | 0.00094 | <0.0004 | 0.003 <0.003 | 0.00094 | <0.0004 [ND(<0.002)] <0.003 | 0.00121 | 00011 [ND(<0.002)] <0.003 | 0.00311 | 0.0009 [ND(<0.002)] <0.003 | 0.00120 [ 0.0011 0.004 0016 | 000572 | 00039 [ND(<0.002)
PARAMETROS Cromo (Cr) malL 0.05 <0.005 | 0.00083 | <0.0004 [ND(<0.001)| <0.005 | 0.00087 | <0.0004 [ND(<0.001)] <0.005 | 0.00093 | <0.0004 | 0.004 <0.005 | 000122 | <0.0004 |ND(<0.001)| <0.005 | 0.00075 | <0.0004 | 0.0030 | <0.002 | 0.00160 | <0.0004 |ND(<0.001)
o Hierro (Fe) malL 1 1.065 | 009935 [ 0.0965 0.128 0931 | 013850 | 0.0787 0.082 0.96 026079 | 01128 | 0.0971 1421 16360 | 0.131 0.084 1.65 029712 | 04310 | 0.1070 6.319 1.766 1.2013 0.049
Manganeso (Mn) malL 0.4 00499 | 00123 [ 00112 0.021 0.0505 0.009 0.0079 0.012 00365 | 0.0126 0.006 0010 00449 | 0.0789 0.024 0.014 00601 | 00161 | 0.0095 0012 0.169 00522 0.049 0.021
Mercurio (Hg) mglL 0002 | <0.0001 [ <0.0001 | <0.0001 |NUUUT% " <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 [MTVU[ <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 |["UoU["<00001 | <0.0001 [ <0.0001 [0 V% <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 [P  <0.0004 | <0.0001 [ <0.0001 [NOvov0
Plomo (Pb) malL 0.05 <0.001 | 000012 | <0.0004 [ND(<0.001)] <0001 [ 0.00013 | <0.0004 [ND(<0.001)] 0.0017 | 0.00035 | <0.0004 |[ND(<0.001)] 0.0026 | 0.00240 | <0.0004 [ND(<0.001)] 0.001 | 0.00041 | <0.0004 |ND(<0.001)] 0.0065 | 0.00274 | 0.0032 [ND(<0.001)
Zinc (Zn) mglL 5 0.005 0014 00151 0.020 0.004 0.009 <0.003 0.009 0.071 0.024 <0.003 0.021 0.003 0013 00162 0.020 0.004 0.008 <0.003 0.023 0.054 0.024 00122 0015
MICROBIOLOGICOS | Colif Termotolerantes | NMP/ 1oomL| 2000 1700 2300 13000 330 1300 230 490 700 1300 130 2200 490 1300 490 1300 330 460 230 1700 23 3500 4900 13000 23
Numero de parametros que NO cumplen 2 0 1 1 1
NumeroTotal de parametros a Evaluar 13 13 13 13 13 13
DATOS -
Numero de datos que NO cumplen el ECA 3 0 1 2 1 6
Numero Total de Datos 52 52 62 52 52 62
w F1 15.38 0.00 7.69 7.69 7.69 15.38
= F2 5.77 0.00 1.92 3.85 1.92 11.54
<<
(8} pH o
: Oxigeno Disuelto ma/L
ud' Demanda Biog Oxig(DBO) mg/L
‘I.’I.I, Arsénico (As) ma/L
o Cadmio (Cd) mo/L
E E'.’ Cobre(Cu) ma/L
g tlf Cromo (Cr) ma/L
wo Hierro (Fe) mg/L 0.06 012 064 065 532 0.77 020
8 [T Manganeso (Mn) ma/L
: Mercurio (Hg) ma/L
(=) Plomo (Pb) mg/L
o Zinc (Zn) mglL
S Colif Termotol NMP/ 100mL 0.15 5.50 0.10 0.75 1.45 5.50
< Sumatoria de los excedentes 0.11 0.00 0.00 0.01 0.01 0.27
§
3 F3 9.90 0.00 0.19 1.43 1.23 21.20
ICA- PE 89 100 95 95 95 83
EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
Figura 25 Célculo del Indice de Calidad de Agua Cat — 1 A2. Continuacion
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DEL NORTE

ANEXO 18.

Gestion integral estratégica para la recuperacion de la calidad de las aguas superficiales de la cuenca del rio chillon, 2020".

FORMATO N°02: Calculo del Indice de Calidad del Agua ICA-PE

Caso I: Afio Hidrolégico (2012 - 2015)

PUNTOS DE MONITOREO MP (1) Rehil11 (2) Rehil12 (3) RChil13 (4) Rehil1a (5) RChil1s (6) RChil16
- - eca | 2w | 22mp | 3mp | 2ome | 22mp | 3eme | awp 1°MP 22MP | *MPOct | 4 mP 1°MP 2MP | 3*MPoct | 4 wmp 1°MP 2MP | 3*mpoct | 4 mp 1°MP 2Mp | 3*MPOct | 4 mp
cat3-01 | Abr 2012 | Jun 2013 | Oct 2014 [ Abr 2012 | Jun 2013 | Oct 2014 [Nov 2015| Abr2013 [ Jun2013 2014 Nov2015 | Abr2014 | Jun2013 2014 Nov2015 | Abr2015 [ Jun2013 2014 Nov2015 | Abr2016 | Jun2013 2014 Nov 2015
oH -~ [e5]s4]| 845 8.48 83 231 7.92 8.24 79 83 8.07 8.1 742 832 806 8.22 752 7.98 6.48 758 794 801 778 752 778
C idad (Cond.) psiom_| 2000 239 9264 561 416 1013 952 374 416 1022 9703 384 437 1032 887.7 384 536 1401 2313 431 530 1803 2285 432
PARAMETROS Cloruros malL 500 - - R R - R R - R R . R - - - - . . - - - B -
EIECOSQUIMICDE Oxigeno Disuelio (OD) >=4 8.08 8 10.92 7.77 66 9.96 . 8.29 737 9.85 . 813 7.78 11.77 B 858 3.75 15 - 6.68 18 0.4 -
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) [ mglL 15 < 2 <2 <2 14 < 10 <2 15 < 6 < 27 <2 16 <2 2 149.23 298 < 57 106.12 290
Aluminio_(A) mglL 5 539 | 53621 | 0308 48 50711 | 03352 | 00951 4.95 44652 0.2958 0.181 326 3.0826 0.5454 0.164 397 0.9670 14155 0.775 353 0.7565 0.6042 0.6
Arsénico_(As) mglL 0.1 0.01 00111 | 00034 | o001 00168 | 00071_|ND(<0.007)] _ 0009 0.0156 0.0067 | ND(<0.007) 0.007 0.0126 0.0048__| ND(<0.007) 0.01 0.0083 0.0044__| ND(<0.007) 0.009 0.0066 00026 __ | ND(<0.007)
Boro___ (B) mglL 05 014 | 03821 | 03304 | 015 | 03828 | 03891 | 0414 0.16 0.4262 0.3947 0415 0.16 0.4044 0.3891 0.424 0.16 0.4881 0.5012 0.404 0.16 0.5035 05116 0.385
Cadmio__(Cd) mgl_| 001 | 00003 | 000099 | <0.0004 | 00006 | 000134 | <0.0004 |ND(<0.001)| _ 0.0003 0.00123 00046 | ND(<0001) | 00002 0.00083 <00004__| ND(<0.001) | 00003 0.00065 0.0006 0.001 0.0003 0.00056 0.0026 0.002
Cobre__(Cu) mall 02 0014 | 01806 | 00063 | 0017 | 07871 | 00074 | 0005 0.018 0.15798 0011 0015 0.016 0.06103 0.0055 0.014 0.036 0.21256 0.5398 0.258 0.038 0.2504 0.2563 0.243
INORGANICOS Hierro__(Fe) malL 1 6831 | 63760 | 02966 | 6431 7475 | 05824 | 0282 6.429 6.2443 04764 0.258 4.455 435 0.5658 0213 4179 155615 1553 1634 4.421 124752 0.851 1,538
(Mn) mall 02 0175_| 02207 | 00164 | 01777 | 03486 | 01143 | o0.104 0.1669 0.3315 0.1265 0.13 0.1117 0.2365 0.1036 0.144 0.1528 0.1774 0.23 0.126 0.145 0.1607 0.2078 0.135
Mercurio (Hg) mgl_| 0001 | <0.00006 | <0.0001 | <0.0001 | <0.00004 | <0.0001 | <0.0007 |ND(<0.0001] <0.00004 <0.0001 <0.0001__| ND(<0.0001) | _<0.00004 <0.0001 <0.0001__| ND(<0.0001) | _<0.00004 <0.0001 <0.0001__| ND(<0.0001) | _<0.00004 <0.0001 <0.0001 | ND(<0.0001)
Plomo__(Pb) mgl_ | 005 | 00091 | 003489 | 0004 | 00764 | 0.14653 | 00058 |ND(<0.007)| _ 0.0091 0.10984 0.006 ND(<0.007) | _0.0081 0.07407 0.0025__| ND(<0.001) | 0.0178 0.09678 0.1181 0.042 0.0165 0.09562 0.0439 0.038
) mall 2 0069_| 0.001 0015_| 0076 | 0125 | 00206 | 0037 0.077 0.245 0.036 0.069 0.074 0.185 0.0244 0.063 0.075 0.152 0.3043 0.404 0.085 0.135 0.1992 0.446
MICROBIOLOGICOS Coliformes Termofolerantes nMprioomt| 1000 | 5400 | 23000 | 1100 | 16000 | 790000 | 49000 | 110000 16000 330000 33000 1100000 15000 230000 130000 70000 16000 2300000 | 79000000 | 33000000 16000 1300000 | 49000000 | 33000000
N imero de parametros que NO cumplen 4 6 4 5 10 9
NimeroTotal de pardmetos a Evaluar 16 16 16 16 16 16
DATOS :
N dmero de dalos que NO cumplen el ECA 10 10 8 10 2 20
N imero Tosl de Datos 48 64 64 64 64 64
F1 25 37.5 25 31.25 62.5 56.25
F2 20.83 15.63 12.50 15.63 34.38 31.25
pH - 0006|0010 181 0.00
w Conductividad (Cond.) pS/cm 0.16 0.14
[ Cloruros malL
h] Oxigeno Disuelo (D) mal 0.07 167 122 9.00
ot
o= i
a8 P OHEOER) || e 080 007 040 895 18.87 280 6.07 18.33
u Aluminio__(Al) mglL 0.08 0.07 0.01
(=i Arsénico_(As) mglL
o Boro___ (B) mglL 0.00 0.01 0.02
= n Cadmio  (Cd) ma/L
= Cobre __(Cu) mglL 0.06 1.70 029 0.30 0.28 0.22
a Hierro __(Fe) malL 5.83 5.38 5.13 6.18 543 5.24 346 335 378 0.56 0.55 063 343 0.25 0.54
g (Mn) mal 0.10 0.74 0.6 0.18 0.15 0.04
S Mercurio (Hg) mqlL
S Plomo__(Pb) malL 193 120 048 0.94 136 0.91
Zie __(zn) malL
Coliformes T mglL 440 22.00 0.10 1500 | 78900 | 4800 | 109.00 15.00 329.00 32.00 1099.00 14.00 229.00 129.00 69.00 15 2299 78999 32999 15 1299 48999 32999
Sumatoria de los excedentes 0.79 15.26 23.24 7.02 1786.75 1302.43
F3 44.17 9385 95.88 87.53 99.94 99.92
(CA-PE 68 41 42 46 29 31
Figura 26 Calculo del Indice de Calidad de Agua Cat — 3
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